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@Resumen:

Composiciones para la liberacién controlada de
ingredientes activos y métodos de preparacion de las
mismas.

Con caracter general, se proporcionan para la
liberacién controlada de ingredientes activos y
métodos de preparacion de las mismas. En algunas
realizaciones, la composicion comprende un
ingrediente activo y un material de suministro. En
algunas realizaciones, la composicion comprende un
ingrediente activo volatil o gaseoso util para
aplicaciones en al menos uno de entre agricultura,
control de plagas, control de olores y conservacion de
alimentos. En algunas realizaciones, el ingrediente
activo es un ciclopropeno. En algunas realizaciones,
el ingrediente activo es un aceite esencial, un terpeno
0 un terpenoide. En algunas realizaciones, el material
de suministro es un material de carbono o un material
de silicato.
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DESCRIPCION

Composiciones para la liberacion controlada de ingredientes activos y métodos de

preparacion de las mismas

Solicitudes relacionadas

La presente solicitud reivindica prioridad segun 35 U.S.C. §119(e) de la Solicitud de Patente
Provisional de los Estados Unidos No.: 62/297,782, presentada el 19 de febrero de 2016,
titulada “Compositions and Methods for Controlled Release of Active Ingredients", la
Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos No.: 62/307,357, presentada el 11
de marzo de 2016, titulada “Compositions and Methods for Controlled Release of Active
Ingredients,” la Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos No.: 62/328,556,
presentada el 27 de abril de 2016, titulada “Compositions and Methods for Controlled
Release of Active Ingredients,” la Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos
No.: 62/338,709, presentada el 19 de mayo de 20186, titulada “Compositions and Methods
for Controlled Release of Active Ingredients,” la Solicitud de Patente Provisional de los
Estados Unidos No.: 62/347,914, presentada el 9 de junio de 2016, titulada “Carbon Based
Compositions for Controlled Release of Active Ingredients and Methods of Making Same,”
la Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos No.: 62/353,016, presentada el
21 de junio de 20186, titulada “Carbon Based Compositions for Controlled Release of Active
Ingredients and Methods of Making Same,” la Solicitud de Patente Provisional de los
Estados Unidos No.: 62/367,093, presentada el 26 de julio de 2016, titulada “Compositions
and Methods for Controlled Release of Active Ingredients”, cada una de los cuales se

incorpora en este documento como referencia en su totalidad.

Campo de la invencion

Con caracter general, se proporcionan composiciones para la liberacion controlada de
ingredientes activos y métodos de preparacion de las mismas.

Antecedentes

Producir desechos a lo largo de la cadena de suministro disminuye la productividad agricola
y reduce la disponibilidad de fuentes de alimentos nutritivos. Los productos envejecen y
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eventualmente se echan a perder debido, por ejemplo, a uno o mas factores de entre la
hormona vegetal etileno, bacterias, microbios, hongos y otros patdégenos. Los ingredientes
activos volatiles o gaseosos que incluyen, pero no se limitan a, ciclopropenos, aceites
esenciales, terpenos y terpenoides se pueden usar para controlar que los productos se
echen a perder, pero su volatilidad inherente en la fase de gas y vapor limita su utilidad. De

acuerdo con lo anterior, se necesitan una composicion y métodos mejorados.

Sumario de la invencion

Con caracter general, se proporcionan composiciones para la liberacion controlada de
ingredientes activos y métodos de preparacion de las mismas.

En algunas realizaciones, se proporciona una composiciéon que comprende un material de
suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de carbono y materiales de
silicato; y un ingrediente activo volatil o gaseoso Util para aplicaciones en al menos uno de
entre agricultura, control de plagas, control de olores y conservacion de alimentos presente
en la composicién a un 0,01% en peso respecto al peso total de la composicién, en el que
la composicion esta configurada para controlar la liberacién del ingrediente activo volatil o
gaseoso.

En algunas realizaciones, se proporciona una composiciéon que comprende un material de
suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de carbono y materiales de
silicato; y un ciclopropeno presente en la composicion en al menos aproximadamente

0,05% en peso respecto al peso total de la composicion.

En algunas realizaciones, se proporciona una composicién que comprende un material de
suministro de silicato; y un ciclopropeno presente en la composiciébn en al menos

aproximadamente 0,01% en peso respecto al peso total de la composicion.

En algunas realizaciones, se proporciona una composicidon que comprende un material de
suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de carbono y materiales de
silicato; y un ciclopropeno, en el que la composicién esta configurada para controlar la
liberacién del ciclopropeno.

En algunas realizaciones, se proporciona una composicion que comprende un
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ciclopropeno, en la que la composicién controla la liberaciéon del ciclopropeno a una
velocidad de liberacién de al menos 0,0005 uL/g de composicion/h a las 22 h.

En algunas realizaciones, se proporciona una composicion que comprende un
ciclopropeno, en la que una velocidad de liberacién del ciclopropeno de la composicion a
las 22 h es al menos el 0,1% de la velocidad de liberacién a 1 hora.

En algunas realizaciones, se proporciona una composiciéon que comprende un material de
silicato que comprende un area superficial mayor que aproximadamente 1 m?/g; y al menos
un ingrediente activo seleccionado del grupo que consiste en aceites esenciales, terpenos,
terpenoides, carvona, timol, hexanal, carvacrol, aceite de orégano y aceite de tomillo, y

combinaciones de los mismos.

En algunas realizaciones, se proporciona un método que comprende exponer una

composicion como se describe en este documento a productos.

En algunas realizaciones, se proporciona un método de liberacion controlada de un
ciclopropeno que comprende exponer el producto a una composicion o matriz que
comprende un ciclopropeno asociado con un material de suministro, en el que el material
de suministro se selecciona del grupo que consiste en un material a base de carbono y un
material de silicato, y en el que la composicién comprende entre aproximadamente 0,01 -
30% en peso de ciclopropeno respecto al peso total de la composicion.

En algunas realizaciones, se proporciona un método de preparacién de una composicion
como se describe en este documento, en el que el método comprende modificar al menos
uno de entre hidrofobicidad, hidrofilicidad, potencial quimico, potencial zeta, acidez,
basicidad, funcionalizacion de superficie y densidad superficial de grupo funcional de un
material de carbono para hacer un material de suministro y asociar el al menos un

ingrediente activo con el material de suministro.
Breve descripcion de los dibujos
Estos y otros objetos y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto al leer la

descripcion detallada y al referirse a realizaciones especificas de la misma que se ilustran
en los dibujos adjuntos. Entendiendo que estos dibujos representan sélo realizaciones
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tipicas de la invencién y, por lo tanto, no deben considerarse limitantes de su alcance, las
realizaciones de ejemplo de la invencién se describiran y explicaran con especificidad y
detalle adicionales mediante el uso de los dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una seccion transversal de un material de suministro segun una realizacién

no limitante.

La figura 2 es una seccién transversal de una composiciébn segun una realizacién no

limitante.

La figura 3 es una vista en perspectiva de un material de suministro segun una realizacién

no limitante.

La figura 4 es una ilustraciéon esquematica de un agente complejante segun una realizacion

no limitante.

La figura 5 es una ilustracion esquematica de un agente complejante segun una realizacion

no limitante.

La figura 6 es una vista en perspectiva dentro de un poro de una composicién segun una

realizacion no limitante.

La figura 7 es una fotografia de resultados de ejemplo de una prueba con platano usando

una composicién de una realizacion no limitante.

La figura 8 es una fotografia de resultados de ejemplo de un ensayo sobre patégenos de

fresa usando una composicion de una realizacién no limitante.

La figura 9 es otra fotografia de resultados de ejemplo de la figura 8 del ensayo sobre

patdégenos de fresa usando una composicién de una realizacién no limitante.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcién y las figuras adjuntas, las mismas referencias numéricas se

refieren a elementos similares a lo largo de las figuras y el texto. Adicionalmente, en aras
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de la simplicidad y la claridad, a fin de no sobrecargar indebidamente las figuras con varios
numeros de referencia, solo se han proporcionado ciertas cifras con nimeros de referencia,
y los componentes y caracteristicas de la invencion ilustradas en otras figuras pueden
deducirse facilmente a partir de ellas. Las realizaciones, configuraciones geométricas, y/o
dimensiones mostradas en las figuras son preferidas solo para fines de ilustracion.
Diversas caracteristicas, aspectos y ventajas de las realizaciones seran mas evidentes a

partir de la siguiente descripcion detallada.

Las composiciones, el uso de composiciones y los métodos de preparacién de tales
composiciones, para el suministro de liberacién o liberacién controlada de ingredientes
activos se proporcionan generalmente. En algunas realizaciones, se proporciona una
composicion que comprende un material de suministro y al menos un ingrediente activo.
La composicion se puede configurar para controlar la liberacion del ingrediente activo. El
ingrediente activo puede ser Util para aplicaciones en al menos uno de agricultura, control
de plagas, control de olores y conservacion de alimentos. En algunas realizaciones, el
ingrediente activo es un ingrediente activo volatil o gaseoso. Detalles adicionales con
respecto a cada uno de los componentes de la composicién y los métodos relacionados se
describiran ahora en detalle.

Un "ingrediente activo" como se usa en este documento generalmente se refiere a una
funciéon quimica, biolégica u otra funcién que ayuda directamente a lograr un objetivo de
rendimiento deseado. En algunas realizaciones, el ingrediente activo tiene suficiente
volatilidad para estar presente en concentraciones detectables (por ejemplo, =21 ppb) en la
atmoésfera que rodea la composicién (por ejemplo, la composicion que comprende el
ingrediente activo y un material de suministro) durante (y a menudo después) la liberacion
del ingrediente activo de la composicion. En algunas realizaciones, las composiciones, el
uso de composiciones y los métodos de preparacién de composiciones como se describen
en este documento se refieren a la liberacion o suministro de liberacion controlada de
ingredientes activos en fase de vapor o en fase gaseosa a partir de un material de
suministro. Un "ingrediente activo en fase de vapor" o "ingrediente activo en fase gaseosa"
es un ingrediente activo que esta en la fase de vapor o en la fase gaseosa,
respectivamente, en las condiciones deseadas (por ejemplo, temperatura ambiente
(aproximadamente 23°C - 25°C) y presidén atmosférica).

En algunas realizaciones, un ingrediente activo puede extender la vida Util de un producto
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agricola, y mejorar la calidad general del producto agricola, y/o puede proporcionar control
sobre la madurez del producto. Los ejemplos de ingredientes activos incluyen, pero no se
limitan a: inhibidores de etileno para la mejora de la calidad y la vida Gtil en el producto;
compuestos estimulantes de la produccién de etileno para controlar la madurez del
producto; inhibidores de la fosfolipasa-D para mejorar la vida util y la calidad de los
productos posteriores a la cosecha; aceites esenciales (por ejemplo, naturales o sintéticos)
y otros compuestos que pueden tener aplicaciones antibacterianas, antivirales,
antifungicas o plaguicidas para la resistencia a patégenos y plagas en, por ejemplo,
productos post-cosecha, animales o humanos; antioxidantes para mejorar la vida util, el
olor y el color de, por ejemplo, productos carnicos envasados después de la matanza;
antioxidantes para mejorar la retencién del color en, por ejemplo, frutas cortadas, verduras
y otros productos agricolas; antioxidantes con beneficios potenciales para la salud de
objetivos biolégicos, por ejemplo, mascotas y humanos; perfumes, fragancias, mejorando
el olor o reduciendo el olor de, por ejemplo, espacios, animales o humanos. Los
ingredientes activos pueden incluir composiciones naturales, composiciones sintéticas o

una combinaciéon de ambos.

En algunas realizaciones, la composicion puede comprender un Unico ingrediente activo.
En otras realizaciones, la composicion puede comprender mas de un ingrediente activo,
por ejemplo, dos ingredientes activos, tres ingredientes activos, cuatro ingredientes activos,
0 mas. La composicion puede comprender cualquier cantidad apropiada del ingrediente
activo. En algunos casos, el ingrediente activo esta presente en la composicién en al menos
aproximadamente 0,01% en peso, al menos aproximadamente 0,1% en peso, al menos
aproximadamente 0,5% en peso, al menos aproximadamente 1% en peso, al menos
aproximadamente 1,5% en peso, al menos aproximadamente 2% en peso, al menos
aproximadamente 3% en peso, al menos aproximadamente 4% en peso, al menos
aproximadamente 5% en peso, al menos aproximadamente 6% en peso, al menos
aproximadamente 7% en peso, al menos aproximadamente 8% en peso, al menos
aproximadamente 9% en peso, al menos aproximadamente 10% en peso, 0 mas, respecto
al peso total de la composicion (por ejemplo, la composicidon que comprende el material de
suministro y el ingrediente activo). En otras palabras, en realizaciones no limitantes, la
composicion comprende ingrediente activo en un porcentaje en peso de al menos
aproximadamente 0,01% en peso, al menos aproximadamente 0,05% en peso, al menos
aproximadamente 0,1% en peso, al menos aproximadamente 0,5% en peso, al menos

aproximadamente 1% en peso, al menos aproximadamente 1,5% en peso, al menos
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aproximadamente 2% en peso, al menos aproximadamente 3% en peso, al menos
aproximadamente 4% en peso, al menos aproximadamente 5% en peso, al menos
aproximadamente 6% en peso, al menos aproximadamente 7% en peso, al menos
aproximadamente 8% en peso, al menos aproximadamente 9% en peso, al menos
aproximadamente 10% en peso, 0 mas, del peso total de la composicidn (por ejemplo, la
composicion que comprende el material de suministro y el ingrediente activo). En algunas
realizaciones, el ingrediente activo estd presente en la composicibn entre
aproximadamente 0,01% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre
aproximadamente 0,05% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre
aproximadamente 0,1% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre
aproximadamente 0,5% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre
aproximadamente 1% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre aproximadamente
1,5% en peso y aproximadamente 30% en peso, entre aproximadamente 2% en peso y
aproximadamente 30% en peso, 0 entre aproximadamente 5% en peso y aproximadamente
30% en peso, entre aproximadamente 0,01% en peso y aproximadamente 15% en peso,
entre aproximadamente 0,01% en peso y aproximadamente 10% en peso, entre
aproximadamente 0,01% en peso y aproximadamente 5% en peso, entre
aproximadamente 0,1% en peso y aproximadamente 10% en peso, entre
aproximadamente 0,1% en peso y aproximadamente 5% en peso, entre aproximadamente
1% en peso y aproximadamente 5% en peso, entre aproximadamente 1% en peso y
aproximadamente 10% en peso, entre aproximadamente 1% en peso y aproximadamente
15% en peso, entre aproximadamente 2% en peso y aproximadamente 10% en peso, entre
aproximadamente 2% y aproximadamente 7% en peso, entre aproximadamente 5% en
peso y aproximadamente 10% en peso respecto al peso total de la composicion (por

ejemplo, la composicién que comprende el material de suministro y el ingrediente activo).

Las composiciones descritas en este documento también pueden denominarse matrices (o
una matriz). En una realizacién, una matriz comprende un material de suministro y un
ingrediente activo. En una realizacién, una matriz comprende un material de suministro y
un ingrediente activo, el ingrediente activo contenido dentro del material de suministro. En
una realizacion no limitante ilustrada por la figura 2, una matriz puede ser una composicion
que comprende un ingrediente activo 20 y un material de suministro 100. En una
realizacién, la matriz estd configurada para la liberacién controlada de un ingrediente
activo. En una realizacion, el ingrediente activo esta en fase de vapor o fase gaseosa.
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En algunas realizaciones, las caracteristicas de liberacién de un ingrediente activo de una
composicion se pueden evaluar midiendo la liberacién de un ingrediente activo de la
composicion a lo largo del tiempo comenzando en una hora cero. En una realizacién no
limitante, "hora cero" se define como el instante en que una matriz se expone a una
condicion de no equilibrio. Se produce una condicibn de no equilibrio a todas las
temperaturas y presiones a las que el ingrediente activo tiene presion de vapor. En un
ejemplo no limitante, la exposicién de una matriz que contiene un ingrediente activo a una
atmoésfera que contiene cero (0) ppm de ese ingrediente activo desencadenara la liberacion
del ingrediente activo hasta que se alcance una concentracién de equilibrio de ese
ingrediente activo entre la composicién y la atmdésfera. En una realizacion no limitante, se
produce una condicion de no equilibrio cuando una composicion que comprende un
ingrediente activo se expone a una atmosfera que contiene cero (0) ppm de ese ingrediente
activo. En una realizaciéon no limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando
una composicion que comprende un ingrediente activo se expone a una atmésfera que
contiene aproximadamente una (1) ppb 0 menos del ingrediente activo. En una realizacion
no limitante, se produce una condicion de no equilibrio cuando una composicién que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmosfera que contiene
aproximadamente una (1) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizacién no
limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando una composicién que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmosfera que contiene
aproximadamente diez (10) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizaciéon no
limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando una composicidén que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmoésfera que contiene
aproximadamente cincuenta (50) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizacion
no limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando una composicién que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmoésfera que contiene
aproximadamente cien (100) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizaciéon no
limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando una composicion que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmoésfera que contiene
aproximadamente mil (1000) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizaciéon no
limitante, se produce una condicién de no equilibrio cuando una composicion que
comprende un ingrediente activo se expone a una atmosfera que contiene
aproximadamente diez mil (10,000) ppm o menos del ingrediente activo. En una realizacion
no limitante, se produce una condicion de no equilibrio cuando una composicién que

comprende un ingrediente activo se expone a una atmoésfera que contiene
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aproximadamente una (1) ppb —diez (10) ppm. En una realizacion no limitante, se produce
una condicion de no equilibrio cuando una composicion que comprende un ingrediente
activo se expone a una atmosfera que contiene aproximadamente una (1) ppb — cien (100)
ppm. En una realizacién no limitante, se produce una condicion de no equilibrio cuando
una composicién que comprende un ingrediente activo se expone a una atmésfera que
contiene aproximadamente una (1) ppb - mil (1000) ppm. En una realizacién no limitante,
se libera un ingrediente activo a partir de las matrices descritas en este documento a todas
las temperaturas desde 0 °C — 40 °C a presion atmosférica.

Los ejemplos no limitantes de "hora cero" (por ejemplo, cuando una matriz esta expuesta
a una condicion de no equilibrio) incluyen: inmediatamente después de que el material de
la matriz se haya cargado con el ingrediente activo y expuesto a una condiciéon de no
equilibrio, inmediatamente después de que el material de la matriz ha sido removido de
una temperatura baja (por ejemplo -4 °C o menos) y transferido a una temperatura mas
alta (tal como la temperatura ambiente) y una condiciéon de no equilibrio, inmediatamente
después de que el material de la matriz ha sido removido de una temperatura muy baja
(por ejemplo -20 °C o menos) y transferido a una temperatura mas alta (tal como la
temperatura ambiente) y una condicién de no equilibrio, inmediatamente después de que
el material de la matriz se incorpore, selle 0 empaquete en una estructura o factor de forma
y se expone a una condicién de no equilibrio, inmediatamente después de que la estructura
o el factor de forma que contiene la matriz se elimina de un embalaje exterior adicional y
se expone a una condicion de no equilibrio, inmediatamente después de que el material de
matriz se ha eliminado de un recipiente herméticamente sellado o impermeable a los gases
y expuesto a una condiciéon de no equilibrio, inmediatamente después de que el material

de la matriz se expone a la produccién en una condiciéon de no equilibrio.

Los parametros de liberacion controlada de las matrices descritas en este documento, a
menos que se indique lo contrario, se informan en relacién con 1) la cantidad de ingrediente
activo (por ejemplo, como un volumen o masa) liberada por gramo de matriz por unidad de
tiempo, y/o 2) el porcentaje de la velocidad de liberacién en comparacién con la velocidad
de liberacién en un punto de tiempo particular (por ejemplo, una hora (1)). Los parametros
de liberacién de control establecidos a continuacion para las matrices descritas en este
documento son, a menos que se establezca lo contrario, dados para las condiciones de
exposicién de la matriz en la "hora cero" a una condicién de no equilibrio. Ejemplo de
condiciones de no equilibrio para los parametros de liberacidén controlada son la exposicion

10
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de la matriz a la temperatura ambiente (aproximadamente 23-25 °C) y la presion
atmosférica, sin detectar ningun ingrediente activo en la atmdésfera antes del comienzo del
ensayo de liberacién. Se debe entender que, durante toda la duracion del ensayo de
liberacién, la temperatura y la presién atmosférica alrededor del material de la matriz se
han mantenido sustancialmente constantes. Se debe entender ademas que la
concentracion atmosférica del ingrediente activo puede variar a lo largo de la duracién del
ensayo de liberacion a medida que el ingrediente activo se libera de la matriz a la atmésfera

circundante.

En algunas realizaciones, la liberacion controlada se puede cuantificar como una velocidad,
qgue se puede informar como una cantidad de ingrediente activo (por ejemplo, como un
volumen o masa) liberado por gramo de matriz por unidad de tiempo. Equivalente a la
cantidad de ingrediente activo (por ejemplo, como un volumen o masa) liberado por gramo
de matriz por unidad de tiempo es la cantidad de ingrediente activo (por ejemplo, como un
volumen o masa) liberada por gramo de composicion (por ejemplo, la composicion que
comprende un material de suministro y el ingrediente activo) por unidad de tiempo. En una
realizacién no limitante, la velocidad de liberacion se informa por hora. La velocidad de
liberacién del ingrediente activo por gramo de composicion por hora se puede determinar
para una hora particular (por ejemplo, hora 22) midiendo la cantidad de ingrediente activo
liberado de la composicion durante un periodo de tiempo (por ejemplo, sesenta (60)
minutos) inmediatamente que precede a la hora particular (por ejemplo, la hora 22) a la
que se informa la velocidad. Por ejemplo, la velocidad de liberacidn por hora reportada para
las 22 h se puede calcular en base a la cantidad (por ejemplo, como volumen o masa) de
ingrediente activo liberado de una composicion (por ejemplo, que comprende un material
de suministro y el ingrediente activo) durante los sesenta (60) minutos que comienza en la
hora 21 y termina en la hora 22. La cantidad de ingrediente activo liberado de la
composicion (por ejemplo, calculado como un volumen o una masa de ingrediente activo
liberado durante ese periodo de sesenta (60) minutos) luego se divide por la masa total de
la composicién (por ejemplo, medida en gramos inmediatamente antes de la hora cero del
ensayo de liberacion) para llegar a una velocidad de liberacién como una cantidad de
ingrediente activo liberado por gramo de matriz por hora.

Un ejemplo no limitante de como medir la velocidad de liberacién de un ingrediente activo

a partir de una composicién (por ejemplo, la composicion que comprende un material de
suministro y el ingrediente activo) a la hora 1 es el siguiente. La masa de la composicion
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que se va a estudiar se mide (por ejemplo, en gramos). El estudio de liberacién comienza
en la hora cero cuando la matriz esta expuesta a una condiciéon de no equilibrio, como se
discuti6 anteriormente. El ingrediente activo liberado de la composicién durante los sesenta
(60) minutos posteriores se recoge (por ejemplo, en un vial sellado) y se toma la muestra
(por ejemplo, usando metodologias de espacio de cabeza convencionales) a la hora 1, que
ocurre sesenta (60) minutos después de la hora cero. La muestra del ingrediente activo
recogido se mide luego (por ejemplo, usando un cromatografo de gases (GC)). La cantidad
(por ejemplo, como un volumen o0 masa) de ingrediente activo liberado segun se calcula a
partir de la medicion de GC se divide luego por la masa total de la composicion (por
ejemplo, en gramos) como se midié inicialmente. La cifra numérica resultante es la cantidad
(por ejemplo, como un volumen o masa) de ingrediente activo liberado por gramo de matriz
por hora a 1 hora. Un ejemplo no limitante de como medir la velocidad de liberacion de un
ingrediente activo de la misma composicién (por ejemplo, durante la misma prueba de
liberacién) a las 22 h es como sigue. Después de que el ingrediente activo recolectado
durante los sesenta (60) minutos que comienzan en la hora cero y que termina a la hora 1
se toma la muestra a 1 hora, el vial se deja abierto para permitir que escape el ingrediente
activo. A los sesenta (60) minutos antes del siguiente tiempo de muestra (por ejemplo, la
hora 22 en este caso), el vial vuelve a sellarse para permitir que el ingrediente activo se
acumule durante una hora. En otras palabras, el vial se sella a la hora 21 en anticipacién
de una muestra de medicidén que se tomara a las 22 h. El ingrediente activo liberado de la
composicion durante los sesenta (60) minutos desde la hora 21 a las 22 h se recoge y se
toma la muestra rapidamente (por ejemplo, usando metodologias de espacio de cabeza
convencionales) a las 22 h. La muestra del ingrediente activo recolectado se mide entonces
usando analisis de GC. La cantidad (por ejemplo, como volumen o masa) de ingrediente
activo liberado segun se calcula a partir de la medicion de GC se divide entonces por la
masa de la composicion medida inicialmente (por ejemplo, la misma masa de matriz
utilizada en el célculo para la hora 1). La cifra numérica resultante es la cantidad (por
ejemplo, como un volumen o masa) de ingrediente activo liberado por gramo de matriz por

hora a las 22 h.

Los expertos en el arte conoceran las metodologias de espacio de cabeza convencionales
que usan, por ejemplo, cromatografia de gases (GC). Un ejemplo no limitante de un método
que usa analisis de espacio de cabeza para medir la liberacion controlada de un ingrediente
activo se proporciona de la siguiente manera. Se puede colocar una muestra de la matriz
qgue comprende el ingrediente activo en un vial para el andlisis (por ejemplo, a la hora cero),
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y el vial se puede sellar. La velocidad de liberacion se puede calibrar en funcién del nimero
de horas que se permite que el ingrediente activo se acumule en el vial mientras el vial esta
sellado. Durante un periodo de tiempo (por ejemplo, una (1) hora) antes de cada punto de
tiempo de muestreo, se puede permitir que el ingrediente activo de fase vapor/gas se
acumule en el vial. En todos los demas momentos, el vial puede dejarse abierto para
permitir que escape el ingrediente activo. Hacerlo puede reducir y/o eliminar cualquier
efecto de la adsorcién de equilibrio. Dependiendo del tiempo durante el cual se permite que
el ingrediente activo se acumule mientras el vial esta sellado, la velocidad de liberacién en
un punto de tiempo dado se puede calcular muestreando el espacio de cabeza del vial e
inyectando un volumen de muestra (por ejemplo, 100 pyL a 300 pL) en un GC segun
métodos conocidos para los expertos en el arte. El area del pico GC se puede calibrar por
comparacion con un estandar interno. Por ejemplo, para calcular la liberacion controlada
de 1-metilciclopropeno (1-MCP) a partir de una matriz, el area del pico GC se puede calibrar
contra cantidades conocidas de 1-MCP liberado de ETHYLBLOC™ (FLORALIFE®;
Walterboro, South Carolina). 1-MCP en forma de ETHYLBLOC™ se puede obtener como
un 0,14% en peso de polvo sélido. En una realizacién no limitante, la liberacion de un
ingrediente activo de aceite esencial se puede calcular basandose en el muestreo del
espacio de cabeza de su (s) terpeno (s) componente (s) durante una prueba de liberacion.

Como se discutid anteriormente, la liberacién controlada se puede cuantificar como
velocidad, que se puede informar como una cantidad de ingrediente activo (como un
volumen o masa, por ejemplo) liberado por gramo de matriz por hora (uL de ingrediente
activo/g de matriz/hora). Equivalente a esa velocidad es la cantidad de ingrediente activo
(por ejemplo, como un volumen o masa) liberada por gramo de composicién (por ejemplo,
la composicién que comprende un material de suministro y el ingrediente activo) por hora.
En algunas realizaciones, la velocidad que se informa es la cantidad (por ejemplo, como
un volumen o masa) de ingrediente activo liberado por gramo de matriz durante la hora
(por ejemplo, sesenta (60) minutos) que conduce al punto de tiempo de la muestra. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 22 h es al
menos aproximadamente 0,0005 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad
de liberacion del ingrediente activo a las 22 h es al menos aproximadamente 0,001 uL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las
22 h es al menos aproximadamente 0,1 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 22 h es al menos aproximadamente 1
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
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a las 22 h es al menos aproximadamente 5 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 22 h es al menos aproximadamente 10
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 22 h es al menos aproximadamente 25 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente
0,0005 pL/g de matriz/h y aproximadamente 25 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones,
la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente
0,001 uL/g de matriz/h y aproximadamente 25 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones,
la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente 0,1
uL/g de matriz/h y aproximadamente 25 ulL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente 1 ulL/g
de matriz/h y aproximadamente 22 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad
de liberacion del ingrediente activo a las 22 h estd entre aproximadamente 3 ulL/g de
matriz/h y aproximadamente 22 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente 5 uL/g de matriz/h
y aproximadamente 22 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a las 24 horas es al menos aproximadamente 0,001 pL/g
de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a
las 24 horas es al menos aproximadamente 0,1 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones,
la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 24 horas es al menos
aproximadamente 1 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 24 horas es al menos aproximadamente 5 uL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 24 horas es al
menos aproximadamente 10 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 24 horas es al menos aproximadamente 20 ulL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las
24 horas es al menos aproximadamente 30 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 24 horas es al menos aproximadamente
35 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente
activo a las 24 horas esta entre aproximadamente 0,0005 plL/g de matrizh y
aproximadamente 35 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 24 horas esta entre aproximadamente 0,001 pL/g de matriz/h 'y
aproximadamente 35 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 22 h esta entre aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 35 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
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del ingrediente activo a las 24 horas esta entre aproximadamente 1 puL/g de matriz/h y
aproximadamente 25 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 24 horas esta entre aproximadamente 3 puL/g de matriz/h y
aproximadamente 35 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 24 horas esta entre aproximadamente 5 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 35 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 48 horas es mayor que cero uL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 48 horas es al menos
aproximadamente 0,01 ul/g de matriz’h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 48 horas es al menos aproximadamente 0,1 puL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las
48 horas al menos aproximadamente 1 pL/g de matriz’h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas al menos aproximadamente 5
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 48 horas al menos aproximadamente 10 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones,
la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas al menos aproximadamente
20 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente
activo a las 48 horas al menos aproximadamente 25 plL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 48 horas al menos
aproximadamente 30 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 48 horas esta entre aproximadamente 0,1 puL/g de matriz/h y
aproximadamente 4 plL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 48 horas esta entre aproximadamente 1 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 5 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 48 horas esta entre aproximadamente 0,01 pL/g de matriz’h y
aproximadamente 30 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 48 horas esta entre aproximadamente 1 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 30 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 72 horas es mayor que cero uL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos
aproximadamente 0,01 ul/g de matriz’h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos aproximadamente 0,1 uL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las
72 horas es al menos aproximadamente 1 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos aproximadamente
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3 ulL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente
activo a las 72 horas es al menos aproximadamente 5 plL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas es al menos
aproximadamente 10 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 72 horas es al menos aproximadamente 15 plL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
esta entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y aproximadamente 3 uL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
esta entre aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h y aproximadamente 3 uL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
esta entre aproximadamente 1 pL/g de matriz/h y aproximadamente 3 uL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas esta
entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y aproximadamente 15 uL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas esta
entre aproximadamente 0,1 plL/g de matriz/h y aproximadamente 15 uL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas esta
entre aproximadamente 1 puL/g de matriz/h y aproximadamente 15 ulL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 96 horas es
mayor que cero pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del
ingrediente activo a las 96 horas es al menos aproximadamente 0,01 puL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 96 horas es al
menos aproximadamente 0,1 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 96 horas es al menos 1 ulL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 96 horas es al menos
aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 96 horas esta entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 96 horas esta entre aproximadamente 0,1 pL/g de matriz/h y
aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 96 horas esta entre aproximadamente 1 uL/g de matriz/h y
aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 120 horas es mayor que cero pL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 120 horas es al menos
aproximadamente 0,01 pl/g de matriz’h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a las 120 horas es al menos aproximadamente 0,1 pL/g de

16



10

15

20

25

30

35

ES 2711 980 A2

matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las
120 horas es al menos aproximadamente 1 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 120 horas esta entre aproximadamente
0,01 pl/g de matriz/h y aproximadamente 1 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 120 horas esta entre aproximadamente
0,1 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 240 horas es mayor que cero pL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las
120 horas es mayor que cero uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 168 horas es al menos aproximadamente 0,01 ulL/g
de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a
las 168 horas es al menos aproximadamente 0,1 pL/g de matriz’h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacidon del ingrediente activo a las 168 horas es al menos
aproximadamente 0,5 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 168 horas es al menos aproximadamente 2 pL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 168 horas
es al menos aproximadamente 5 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad
de liberacion del ingrediente activo a las 168 horas es al menos aproximadamente 10 pL/g
de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a
las 168 horas esta entre aproximadamente 0,01 puL/g de matriz/h y aproximadamente 0,5
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 168 horas esta entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y aproximadamente 3
pL/g de matriz/h En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo
a las 168 horas esta entre aproximadamente 0,01 ulL/g de matriz’/h y aproximadamente 5
pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 168 horas esta entre aproximadamente 0,5 pL/g de matriz/h y aproximadamente 13
pL/g de matriz/h.. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo
a las 240 horas es mayor que cero uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad
de liberacion del ingrediente activo a las 240 horas es al menos aproximadamente 0,01
pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 240 horas es al menos aproximadamente 0,1 ulL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 240 horas es al menos
aproximadamente 1 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a las 240 horas es al menos aproximadamente 1,5 pL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 240 horas
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esta entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1 uL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 240 horas
esta entre aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1 pL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 240 horas
esta entre aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1,5 uL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 336 horas
es mayor que cero ulL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo a las 336 horas es al menos aproximadamente 0,01 pL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 336 horas
es al menos aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad
de liberacién del ingrediente activo a las 336 horas es al menos aproximadamente 1 ulL/g
de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a
las 336 horas esta entre aproximadamente 0,01 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
a las 336 horas esta entre aproximadamente 0,1 uL/g de matriz/h y aproximadamente 1
uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo
sostenida entre 1 hora y 216 horas es al menos aproximadamente 1 puL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo sostenida entre 22
horas y 120 horas es al menos aproximadamente 1 plL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y
120 horas es al menos aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y 96 horas es al
menos aproximadamente 1 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y 96 horas es al menos
aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion
del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y 72 horas es al menos aproximadamente
1 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente
activo sostenida entre 22 horas y 72 horas es al menos aproximadamente 4 ulL/g de
matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo
sostenida entre 22 horas y 72 horas es al menos aproximadamente 10 pL/g de matriz/h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente activo sostenida entre
22 horas y 72 horas es al menos aproximadamente 15 pL/g de matriz/h. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y
168 horas es al menos aproximadamente 5 puL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo sostenida entre 22 horas y 168 horas es al
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menos aproximadamente 10 pL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo entre 22 horas y 120 horas se sostiene dentro del intervalo
de aproximadamente 0,1 y aproximadamente 2 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones,
una velocidad de liberacion del ingrediente activo entre 22 horas y 120 horas se sostiene
dentro del intervalo de aproximadamente 1 y aproximadamente 15 uL/g de matriz/h. En
algunas realizaciones, las velocidades de liberacion discutidas anteriormente ocurren a
temperatura ambiente (aproximadamente 23-25 °C) y a presion atmosférica. En algunas
realizaciones, las velocidades de liberacion anteriores se refieren a la liberacion de
ingredientes activos inhibidores de etileno, por ejemplo, ciclopropenos a partir de una
matriz. En una realizacién no limitante, los parametros de liberacién controlada anteriores
se refieren a la liberacion de al menos uno de un aceite esencial, un hexanal, un terpeno y

un terpenoide de una matriz.

La liberacion controlada alternativamente se puede cuantificar como porcentaje de la
velocidad de liberacion en comparacion con la velocidad de liberacion a una hora (1), por
ejemplo. En una realizacion no limitante, la velocidad de liberacién del ingrediente activo a
las 22 h es al menos 0,1% de la velocidad de liberacion a 1 hora. En algunas realizaciones,
la velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 22 h es al menos 1% de la velocidad
de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente
activo a las 22 h al menos 2,5% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 22 h es al menos 10%
de la velocidad de liberacion a 1 hora. En algunas realizaciones, la liberacion del
ingrediente activo a las 22 h es al menos 20% de la velocidad de liberaciéon a 1 hora. En
algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas es al
menos 0,1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la liberacién
del ingrediente activo a las 48 horas es al menos 1% de la velocidad de liberacién a 1 hora.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas
es al menos 2% de la velocidad de liberaciébn a 1 hora. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 48 horas es al menos 10% de la
velocidad de liberacion a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del
ingrediente activo a las 72 horas es al menos 0,1% de la velocidad de liberacién a 1 hora.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
es al menos 1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos 10% de la
velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del
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ingrediente activo a las 96 horas es al menos 0,1% de la velocidad de liberacion a 1 hora.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 96 horas
es al menos 1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 96 horas es al menos 5% de la velocidad
de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente
activo a las 168 horas es al menos 0,1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacidon del ingrediente activo a las 168 horas es al menos
1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a las 168 horas es al menos 4% de la velocidad de
liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del ingrediente
activo a las 240 horas es al menos 0,1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacidon del ingrediente activo a las 240 horas es al menos
1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 336 horas es al menos 0,1% de la velocidad de
liberacién a 1 hora. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente
activo a las 336 horas es al menos 1% de la velocidad de liberacién a 1 hora. En algunas
realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas es al menos
1% de la velocidad de liberacion a las 24 horas. En algunas realizaciones, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a las 48 horas es al menos 10% de la velocidad de
liberacion a las 24 horas. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del
ingrediente activo a las 48 horas es al menos 20% de la velocidad de liberacién a las 22 h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas
es al menos 50% de la velocidad de liberacion a las 22 h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 48 horas es al menos 60% de la
velocidad de liberacién a las 22 h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del
ingrediente activo a las 48 horas es al menos 75% de la velocidad de liberacién a las 22 h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 48 horas
es al menos 90% de la velocidad de liberacion a las 22 h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 48 horas es al menos 95% de la
velocidad de liberacién a las 22 h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del
ingrediente activo a las 72 horas es al menos 1% de la velocidad de liberacion a las 22 h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
es al menos 10% de la velocidad de liberacion a las 22 h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos 20% de la
velocidad de liberacién a las 22 h. En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién del
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ingrediente activo a las 72 horas es al menos 30% de la velocidad de liberacién a las 22 h.
En algunas realizaciones, la velocidad de liberacion del ingrediente activo a las 72 horas
es al menos 50% de la velocidad de liberacion a las 22 h. En algunas realizaciones, la
velocidad de liberacién del ingrediente activo a las 72 horas es al menos 60% de la
velocidad de liberacion a las 22 h. En una realizacién no limitante, la velocidad de liberacién
del ingrediente activo a 1 hora estd entre aproximadamente 10 pL/g de matriz’h y
aproximadamente 1500 pL/g de matriz/h. En una realizacién no limitante, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a 1 hora esta entre aproximadamente 30 uL/g de matriz/h
y aproximadamente 1500 uL/g de matriz/h. En una realizacién no limitante, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a 1 hora esta entre aproximadamente 100 pL/g de matriz/h
y aproximadamente 1500 uL/g de matriz/h. En una realizacién no limitante, la velocidad de
liberacion del ingrediente activo a 1 hora esta entre aproximadamente 30 uL/g de matriz/h
y aproximadamente 500 uL/g de matriz/h. En una realizacién no limitante, la velocidad de
liberacién del ingrediente activo a 1 hora esta entre aproximadamente 30 uL/g de matriz/h
y aproximadamente 1500 uL/g de matriz/h. En algunas realizaciones, los perfiles de
liberacién discutidos anteriormente se producen a temperatura ambiente
(aproximadamente 23-25 °C) y a presién atmosférica. En una realizacién no limitante, los
parametros de liberacién controlada anteriores se refieren a la liberacién de ciclopropenos
a partir de una matriz. En una realizaciéon no limitante, los pardmetros de liberacién
controlada anteriores se refieren a la liberacion de al menos uno de un aceite esencial, un

hexanal, un terpeno y un terpenoide de una matriz.

En una realizacion no limitante, el uso de las composiciones descritas en este documento
se puede usar para mejorar la calidad y la vida util del producto. La calidad y la vida util de
los productos pueden mejorarse, por ejemplo, inhibiendo los efectos del etileno,
promoviendo los efectos del etileno, mejorando o manteniendo la vida util, el color, la
firmeza, el peso, el dulzor, el sabor, el calor o la tolerancia a temperaturas frias, resistencia
a microbios, hongos u otros patégenos, y/o tolerancia a la humedad. Los productos y
procesos descritos en este documento se pueden aplicar a los productos ya sea antes de
la cosecha o después de la cosecha.

"Producto” como se usa en este documento y en adelante significa productos agricolas y
horticolas, incluidos productos agricolas y horticolas no procesados y procesados antes y
después de la cosecha. Los ejemplos de producto incluyen, pero no se limitan a, frutas,
verduras, flores, plantas ornamentales, hierbas, granos, semillas, hongos (por ejemplo,
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hongos) y nueces. El producto procesado se refiere al producto que ha sido alterado por al
menos un proceso mecanico, quimico o fisico que modifica el estado natural o la apariencia
del producto. Los productos triturados, cortados, pelados, cortados en cubitos, exprimidos
y picados son ejemplos no limitantes de productos procesados. Producto también puede
referirse a plantas cultivadas hidropénicamente.

En una realizacion no limitante, el producto comprende bayas. Se puede usar una
composicion que comprende un material de suministro y al menos un ingrediente activo,
por ejemplo, para prolongar la vida util de las bayas, incluyendo, pero no limitando a, fresas,
frambuesas, arandanos, moras, bayas de sauco, grosellas, grosellas doradas, uvas, uvas
champana, uvas Concord, uvas rojas, uvas negras, uvas verdes y uvas globo. En una
realizacion, el ingrediente activo en la fase de vapor extiende la vida util de las bayas
disminuyendo o inhibiendo opcionalmente el crecimiento u opcionalmente reduciendo los
sintomas fisicos, fisiolodgicos, biolégicos o cosméticos causados por la accién de uno o mas
virus, hongos, microbios, bacterias, patégenos, plagas o insectos en las bayas.

En una realizacion no limitante, el producto comprende verduras. Los ejemplos de verduras
que pueden tratarse mediante las composiciones descritas en este documento incluyen,
pero no se limitan a, verduras de hoja verde tales como lechuga (por ejemplo, Lactuea
sativa), espinaca (Spinaca oleracea) y repollo (Brassica oleracea; diversas raices tales
como patatas (Solanum tuberosum), zanahorias (Daucus), habichuelas (Phaseolus
vulgaris), bulbos como cebollas (Allium sp.), hierbas tales como albahaca (Ocimum
basilicum), orégano (Origanum vulgare) y eneldo (Anethum graveolens), de este modo
como soja (Glycine max), habas (Phaseolus limensis), guisantes (Lathyrus sp.), maiz (Zea
mays), brocoli (Brassica oleracea italica), coliflor (Brassica oleracea botrytis) y esparragos
(Asparagus officinalis).

En una realizacién no limitante, el producto comprende fruta. Ejemplos de frutas que
pueden tratarse mediante las composiciones descritas en este documento incluyen, pero
no se limitan a, tomates (Lycopersicon esculentum), manzanas (Malus domes tica),
platanos (Musa sapientum), cerezas (Prunus avium), uvas (Vitis vinifera), peras (Pyrus
communis), papaya (Carica papya), mangos (Mangifera indica), duraznos (Prunus persica),
albaricoques (Prunus armeniaca), nectarinas (Prunus persica nectarina), naranjas (Citrus
sp.), limones (Citrus limonia), limas (Citrus aurantifolia), pomelos (Citrus paradisi),
mandarinas (Citrus nobilis deliciosa), kiwi (Actinidia. chinenus), melones tales como
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cantalupo (C. cantalupensis) y melones (C. melo), melén, pifias (Aranae comosus), caqui
(Diospyros sp.) y frambuesas (por ejemplo, Fragaria o Rubus ursinus), arandanos
(Vaccinium sp.), judias verdes (Phaseolus vulgaris), miembros del género Cucumis tales
como el pepino (C. sativus), carambola, y aguacates (Persea americana).

En una realizacion no limitante, el producto comprende flores cortadas o plantas
ornamentales. Los ejemplos de plantas ornamentales que pueden tratarse mediante las
composiciones descritas en este documento incluyen, pero no se limitan a, plantas
ornamentales en macetas y flores cortadas. Las plantas ornamentales en macetas y flores
cortadas que se pueden tratar con los métodos de la presente invencién incluyen azalea
(Rhododendron spp.), hortensia (Macrophylla hydrangea), hibisco (Hibiscus rosasanensis),
boca de dragén (Antirrhinum sp.), poinsettia (Euphorbia pulcherima), cactus (por ejemplo,
Cactaceae schlumbergera truncata), begonias (Begonia sp.), rosas (Rosa sp.), tulipanes
(Tulipa sp.), narcisos (Narcissus sp.), petunias (Petunia hybrida), clavel (Dianthus
caryophyllus), lirio (eg, Lilium sp.), gladiolo (Gladiolus sp.), astromelia (Alstroemaria
brasiliensis), anémona (por ejemplo, Anemone sosa), aguilefa (Aquilegia sp.), aralia (por
ejemplo, Aralgia chinesis), aster (por ejemplo, Aster carolinianus), buganvilla (Bougainvillea
sp.), camelia (Camellia sp.), flor acampanada (Campanula sp.), cresta de gallo (Celosia
sp.), falso ciprés (Chamaecyparis sp.), crisantemo (Chrysanthemum sp.), clematide
(Clematis sp.), ciclamen (Cyclamen sp.), freesia (por ejemplo, Freesia refracta) y orquideas
de la familia Orchidaceae.

En una realizacion no limitante, el producto comprende plantas. Los ejemplos de plantas
qgue pueden tratarse mediante las composiciones descritas en este documento incluyen,
pero no se limitan a, algodén (Gossypium spp.), pacanas (Carva illinoensis), café (Cofffea
arabica) e higo lloron (Ficus benjamina), de este modo como plantulas inactivas tales como
diversos arboles frutales incluyendo manzanas, plantas ornamentales, arbustos y plantulas
de arboles. Ademas, los arbustos que pueden tratarse con las composiciones descritas en
este documento incluyen, pero no se limitan a, aligustre (Ligustrum sp.), photinia (Photina
sp.), Acebo (llex sp.), helechos de la familia Polypodiaceae, schefflera (Schefflera sp.),
aglaonema (Aglaonema sp.), cotoneaster (Cotoneaster sp.), agracejo (Berberris sp.),
waxmyrtle (Myrica sp.), abelia (Abelia sp.), acacia (Acacia sp.), y bromelias de la familia

Bromeliaceae.

En alguna realizaciéon, uno o mas ingredientes activos se pueden administrar al producto
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usando las composiciones descritas en este documento. El (los) ingrediente (s) activo (s)
puede (n) mejorar la calidad y/o prolongar la vida util del producto. El envejecimiento del
producto, un proceso llamado senescencia, tiene un impacto negativo en la calidad y la
vida util de los productos. La senescencia ocurre, en parte, debido a una respuesta al gas
de etileno. La actividad del etileno causa marchitez, erosion del sabor y la estética, y
finalmente conduce a la descomposicion del producto. La senescencia en los productos
puede reducirse con el uso de un inhibidor de etileno. Los inhibidores de etileno protegen
los productos del dafo por etileno, mejorando la calidad del producto y la vida util, por
ejemplo, preservando la textura, el sabor y el aroma.

Los inhibidores de etileno bloquean los sitios receptores de etileno en los productos. Los
inhibidores de etileno conocidos Utiles para las realizaciones descritas en este documento
incluyen, pero no se limitan a, ciclopentadieno, ciclopropeno, diazociclopentadieno, 1-
metilciclopropeno  (1-MCP),  3,3-dimeticiclopropeno,  metilenciclopropano, trans-
cicloocteno, cis-cicloocteno, 2,5-norbornadieno, 3,3-dipentilciclopropeno, 1-pent-2-enil-2-
pentil-ciclopropeno, 1-pent-2-enil-3, 3-dipentilciclopropeno, 4-(I-ciclopropenil)-2-metilbutan-
2-ol, 1-(n-amil)-ciclopropeno, 1-(5,5,5-trifluoropentil) -ciclopropeno y 1,2-dipentil-
ciclopropeno, y derivados de los mismos, por ejemplo, los descritos en las siguientes
referencias, la Patente de los Estados Unidos 8,603,524, 6,017,849, 6,313,068, 6,426,319,
6,444,619, 6,548,448, 6,762,153, 6,770,600, Las Patentes de los Estados Unidos
mencionadas en este parrafo se incorporan por referencia en su totalidad. En algunas

realizaciones, el ingrediente activo es 1-metilciclopropeno (1-MCP).

En algunas realizaciones, el ingrediente activo puede ser un compuesto de ciclopropeno.
Como se usa en este documento, un compuesto de ciclopropeno, también denominado en

este documento ciclopropeno, es cualquier compuesto con la formula
R R*
"

R R*

donde cada R', R?, R® y R* se selecciona independientemente del grupo que consiste en
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H y un grupo quimico de la formula:

'(L)n'Z,

donde n es un nimero entero desde 0 a 12, cada L es un radical bivalente, y Z es un radical
monovalente. Los ejemplos no limitantes de grupos L incluyen radicales que contienen uno
0 mas atomos seleccionados entre H, B, C, N, O, P, S, Si o mezclas de los mismos. Los
atomos dentro de un grupo L pueden estar conectados entre si mediante enlaces simples,
dobles enlaces, triples enlaces o mezclas de los mismos. Cada grupo L puede ser lineal,
ramificado, ciclico o una combinacién de los mismos. En cualquier grupo R (por ejemplo,
uno cualquiera de de R', R2, R®y R%), el nimero total de heterodtomos (por ejemplo, &tomos
qgue no son ni H ni C) es de 0 a 6. Independientemente, en cualquier grupo R el nimero
total de &tomos que no son de hidrégeno es 50 o menos. Ejemplos no limitantes de grupos
Z son hidrégeno, halo, ciano, nitro, nitroso, azido, clorato, bromato, yodato, isocianato,
isocianido, isotiocianato, pentafluorotio y un grupo quimico G, en el que G es un sistema
de anillo de 3 a 14 miembros.

Los grupos R', R2, R® y R* se seleccionan independientemente de los grupos apropiados.
Entre los grupos que son apropiados para usar como uno o méas de R', R%, R® y R* estan,
por ejemplo, grupos alifaticos, grupos alifatico-oxi, grupos alquilfosfonato, grupos
cicloalifaticos, grupos cicloalquilsulfonilo, grupos cicloalquilamino, grupos heterociclicos,
arilo grupos, grupos heteroarilo, halégenos, grupos sililo, otros grupos y mezclas y
combinaciones de los mismos. Los grupos que son apropiados para usar Como uno 0 mas

de R', R?, R®y R* pueden estar sustituidos o no sustituidos.

Entre los grupos R', R2, R® y R* apropiados estan, por ejemplo, grupos alifaticos. Algunos
grupos alifaticos apropiados incluyen, por ejemplo, grupos alquilo, alquenilo y alquinilo. Los
grupos alifaticos apropiados pueden ser lineales, ramificados, ciclicos o una combinacion
de los mismos. Independientemente, los grupos alifaticos apropiados pueden estar
sustituidos o no sustituidos.

Como se usa en este documento, se dice que un grupo quimico de interés esta "sustituido"

si uno o mas atomos de hidrogeno del grupo quimico de interés se reemplaza por un
sustituyente.
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También entre los grupos R', R2, R® y R* apropiados estan, por ejemplo, grupos
heterociclilo sustituidos y no sustituidos que estan conectados al compuesto de
ciclopropeno a través de un grupo oxi intermedio, un grupo amino, un grupo carbonilo o un
grupo sulfonilo; ejemplos de tales grupos R', R%, R3® y R* son heterocicliloxi,
heterociclilcarbonilo, diheterociclilamino y diheterociclilaminosulfonilo.

También entre los grupos R', R, R® y R* apropiados estan, por ejemplo, grupos
heterociclicos sustituidos y no sustituidos que estan conectados al compuesto ciclopropeno
a través de un grupo oxi intermedio, grupo amino, grupo carbonilo, grupo sulfonilo, grupo
tioalquilo o grupo aminosulfonilo; ejemplos de tales grupos R', R%, R® y R* son
diheteroarilamino, heteroariltioalquilo y diheteroarilaminosulfonilo.

También entre los grupos R', R2, R® y R* apropiados estan, por ejemplo, hidrégeno, fluor,
cloro, bromo, yodo, ciano, nitro, nitroso, azido, clorato, bromato, yodato, isocianato,
isocianido, isotiocianato, pentafluorotio; acetoxi, carboetoxi, cianato, nitrato, nitrito,
percloro, alenyl, butilmercapto, dietilfosfonato, dimetilfenilsililo, isoquinolilo, mercapto,
naftilo, fenoxi, fenilo, piperidino, piridilo, quinolilo, trietilsililo, trimetilsililo; y andlogos
sustituidos de los mismos.

Como se usa en este documento, el grupo quimico G es un sistema de anillo de 3 a 14
miembros. Los sistemas de anillos apropiados como grupo quimico G pueden estar
sustituidos o no sustituidos; pueden ser aromaticos (incluidos, por ejemplo, fenilo y naftilo)
o alifaticos (incluidos alifaticos insaturados, alifaticos parcialmente saturados o alifaticos
saturados); y pueden ser carbociclicos o heterociclicos. Entre los grupos G heterociclicos,
algunos heteroatomos apropiados son, por ejemplo, nitrégeno, azufre, oxigeno y
combinaciones de los mismos. Los sistemas de anillo apropiados como grupo quimico G
pueden ser monociclicos, biciclicos, triciclicos, policiclicos, espiro o condensados; entre los
sistemas de anillos G del grupo quimico apropiado que son biciclicos, ftriciclicos o
fusionados, los diversos anillos en un solo grupo quimico G pueden ser del mismo tipo o
pueden ser de dos 0 mas tipos (por ejemplo, un anillo aromatico puede estar fusionado con

un anillo alifatico).
En una realizacion, uno o mas de R', R2, R® y R* es hidrégeno o alquilo (C1-C+o). En otra

realizacion, cada uno de R', R2, R® y R* es hidrdgeno o alquilo (C+-Cs). En otra realizacion,
cada uno de R', R?, R® y R* es hidrogeno o alquilo (C+-Cs). En otra realizacién, cada uno
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de R', R?, R® y R* es hidrogeno o metilo. En otra realizacion, R' es alquilo (C+-C4) y cada
uno de R2, R® y R* es hidrégeno. En otra realizacion, R' es metilo y cada uno de R2, R® y
R* es hidrogeno, y el compuesto de ciclopropeno se conoce en la presente memoria como
1-metilciclopropeno o "1-MCP".

Otros inhibidores de etileno Utiles para las realizaciones descritas en este documento
también pueden incluir: compuestos de acido fosfénico y derivados de los mismos, por
ejemplo, los descritos en la Patente de los Estados Unidos No. 3,879,188 y 6,562,758;
diazociclopentadieno y derivados de los mismos, por ejemplo, los descritos en la Patente
de los Estados Unidos No. 5,100,462; ciclopropeno, 1.1.1. propelano, y derivados de los
mismos, por ejemplo, los descritos en la Patente de los Estados Unidos No. 5,518,988; y
tiosulfato de plata y derivados de los mismos. Las Patentes de los Estados Unidos

mencionadas en este parrafo se incorporan por referencia en su totalidad.

En algunas realizaciones, los ciclopropenos comprenden compuestos organicos que
contienen cualquier anillo ciclico de tres carbonos sustituido o no sustituido con un enlace
insaturado u olefinico (de la férmula de raiz CsHx), o cualquier compuesto organico que
contiene una unidad estructural de ciclopropeno. El ejemplo mas simple de esta clase de
moléculas es el ciclopropeno, el cicloalqueno mas simple. La unidad de ciclopropeno tiene
una estructura triangular. Los ciclopropenos también incluyen derivados de ciclopropeno,
tales como 1-metilciclopropeno (1-MCP, férmula molecular CsHs) u otros derivados de
ciclopropeno (que incluyen, pero no se limitan a, borirenos, fosfirenos y silirenos, que son

boro, fosforo y silicio) ciclopropenos sustituidos, respectivamente).

Otros ingredientes activos Utiles para las realizaciones descritas en este documento
pueden incluir, por ejemplo, inhibidores de la biosintesis de etileno, que incluyen
aminoetoxivinilglicina, &acido alfa-amino isobutirico, acido (aminooxi) acético,
metoxivinilglicina, acido salicilico, acido acetilsalicilico, acido L-trans-2-amino-4-(2-
acetamidoetoxi)-3-butenoico, entre otros, como se describe en la Patente de los Estados
Unidos 8,603,524 y 6,153,559. Conservantes adicionales Utiles para las realizaciones
descritas en este documento pueden incluir agentes que impiden la maduracion de frutas
y verduras o el pardeamiento de frutas y verduras cortadas, que incluyen inhibidores de
fosfolipasas que degradan la membrana de frutas y verduras. Los inhibidores de
fosfolipasas que degradan la membrana de frutas y verduras pueden incluir hexanal,
lisofosfatidiletanolamina y derivados de los mismos. Los inhibidores de las fosfolipasas que
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degradan la membrana de frutas y verduras también pueden incluir, por ejemplo,
citoquinas, tales como N- (2-cloro-4-piridinil) N-fenil-urea, como se describe en la Patente
de los Estados Unidos 8,603,524. Las de los Estados Unidos mencionadas en este parrafo
se incorporan por referencia en su totalidad.

En una realizacion no limitante, el ingrediente activo incluye hormonas vegetales volatiles
adicionales conocidas por afectar los procesos biolégicos de las plantas con el fin de
mejorar el rendimiento, la calidad, el sabor o extender la vida util del producto, incluyendo
pero no limitado a metil salicilato, metil jasmonato, (Z)-3hexenil acetato, (z)-3-hexenal, (E)-
beta-farneseno, (E)-beta-cariofileno, (E)-beta-ocimeno, Linalool, (E)-4,8-dimetil-1,3,7-
nonatrieno, y (E, E)-4,8,12-trimetil-1,3,7,11-tridecatetraeno.

En algunas realizaciones, el ingrediente activo es otro conservante para sustancias
comestibles o alimentos para extender su frescura, vida Util o idoneidad para el consumo
por organismos vivos. Estos conservantes pueden incluir composiciones ya sea naturales
0 sintéticas que tienen propiedades antibacterianas, antifingicas, antivirales u otras
propiedades preventivas o curativas, tales como propiedades insecticidas y repelentes de
insectos. En una realizacién no limitante, los conservantes incluyen aceites esenciales o
extractos botanicos que tienen propiedades antibacterianas, antifingicas, antialgas,
antivirales, inhibidores del moho u otras propiedades preventivas o curativas, tales como
propiedades insecticidas y repelentes de insectos. En una realizacion no limitante, los
conservantes pueden incluir composiciones naturales o sintéticas con propiedades
antioxidantes. Estos conservantes pueden ser apropiados para aplicaciones tales como el
envasado y la conservacion de sustancias perecederas tales como productos agricolas,
productos cérnicos, productos lacteos, sustancias comestibles, sustancias no comestibles
y otras sustancias perecederas.

Otros ingredientes activos que se pueden incorporar en las matrices de la presente solicitud
incluyen, pero no se limitan a, limoneno, proteasas, xilanasas, alfaamilasas, celulasas, B-
glucanasas, a-galactosidasas, beta-manasas, poligalacturonasas, arabinasas,
galactanasas, arabinofuranosidasas, feroil esterasas y glucosidasas, inhibidores de
proteinasas, criptoxantina y derivados de los mismos, aceite de orégano y acido caprilico,
aflatoxina Bl, ocratoxina A (OTA), zearalenona, acido micofendlico, acido ciclopiazdnico,
Fumonisina B 1, T-2 y patulina, vitaminas A, C y E, betacaroteno, hidroxilasa fitasas,

luteina, zeaxantina, betacaroteno, retinoides, retina, retinaldehido y meso-zeaxantina,
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extractos de Lactobacillus, por ejemplo lactobacilo Johnsonii D115, alquilpiridinio,
tetraalquilamino, y sales de amonio alquilaliciclico, esterasa de acido ferulico, acido
fumarico, acido citrico, acido galico, acido sorbico, acido succinico y acido tanico, acido
propidnico, acido acético, acido benzoico, acido sorbico, acido rosmarinico, extractos de té
verde o negro, extractos de menta, ednoperodxidos, acido galico, derivado de acido galico,
galotaninos y taninos hidrolizables, carvacrol, timol, lecitinas, licopeno, extractos de
physalis alkekengi, amilasa, por ejemplo, a-amilasa, ellulasa, xilanasa, beta-glucanasa,
pectinasa, mananasa y alfa-galactosidasa, aceite de salsa, aceite de oliva, aceite de soja,
aceite de colza, aceite de ensalada y triglicéridos de cadena media, acido benzoico, aceite
de cartamo, mucilago de semilla de chia, tocoferoles, tocotrienol, compuestos de selenio
organicos e inorganicos, los surfactantes incluyen propilenglicol, lecitina, lisolecitina y mono
y diglicéridos; antioxidantes sintéticos y naturales, por ejemplo, TBHQ, acido citrico, BHT,
BHA, tocoferoles, extractos de romero y extractos de fenogreco.

En una realizacién no limitante, el ingrediente activo es un compuesto o compuestos
multiples con eficacia en aplicaciones como agentes o agentes antivirales, antifungicos,
antimicrobianos, antibacterianos, antipatégenos, biocidas, pesticidas o biopesticidas. El
ingrediente activo puede ralentizar o inhibir el crecimiento de uno o mas virus, hongos,
microbios, bacterias, patdégenos, plagas o insectos. El ingrediente activo puede reducir el
recuento de esporas del producto al desacelerar o inhibir el crecimiento de uno o mas virus,
hongos, microbios, bacterias, patégenos, plagas o insectos. El ingrediente activo puede
reducir los sintomas fisicos, fisiolégicos, biolégicos o cosméticos causados por la accidén
de uno o mas virus, hongos, microbios, bacterias, patégenos, plagas o insectos. El
ingrediente activo puede prolongar la vida util del producto disminuyendo o inhibiendo el
crecimiento u opcionalmente reduciendo los sintomas fisicos, fisiolégicos, biolégicos o
cosmeéticos causados por la accion de uno o mas virus, hongos, microbios, bacterias,

patdégenos, plagas o insectos en el producto.

En una realizacion no limitante, un ingrediente activo comprende un aceite esencial. En
algunas realizaciones, los aceites esenciales tienen concentraciones detectables de
terpenos y/o terpenoides que proporcionan propiedades antibacterianas y/o antifungicas.
En una realizaciéon no limitante, un ingrediente activo es un terpeno o un terpenoide. Los
ejemplos no limitantes de terpenos incluyen terpenos, monoterpenos, diterpenos,
oligoterpenos y politerpenos aciclicos y ciclicos con cualquier grado de sustitucion. En una

realizacién no limitante, un ingrediente activo es un aceite esencial que comprende un
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extracto de, por ejemplo, una hierba, una planta, un arbol o un arbusto. En una realizacion
no limitante, un aceite esencial comprende al menos uno de entre un terpeno, un
terpenoide, un fenol o compuestos fendlicos. Ejemplos no limitantes de aceites esenciales
y extractos de aceites esenciales incluyen timol, curcumina, carvacrol, aceite de laurel,
aceite de limoncillo, aceite de clavo de olor, aceite de menta piperita, aceite de acacia,
eucaliptol, limoneno, eugenol, mentol, farnesol, carvona, hexanal, aceite de tomillo, aceite
de eneldo, aceite de orégano, aceite de neem, aceite de cascara de naranja, aceite de
cascara de limon, aceite de romero o extracto de semilla de comino. En una realizaciéon no
limitante, un ingrediente activo es al menos uno de aceite de orégano, aceite de tomillo,
hexanal, carvacrol y timol. En una realizacién no limitante, las composiciones comprenden
uno o mas terpenos y/o terpenoides. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la composicién
comprende un ingrediente activo seleccionado del grupo que consiste en aceite de
orégano, aceite de tomillo, hexanal, carvacrol y timol, y combinaciones de los mismos. Una
persona experta en el arte apreciara otros aceites esenciales y/o terpenos y terpenoides
gue se pueden incorporar en las composiciones descritas en este documento.

En una realizacién no limitante, un ingrediente activo comprende per6xido de hidrogeno en
cualquier concentracion de 0,001% a 100% en peso. En una realizaciéon no limitante, un

ingrediente activo comprende fenol.

En algunas realizaciones, el ingrediente activo es un agente estimulante de la produccién
de etileno. Se pueden usar agentes generadores de etileno, tales como etefén, para

promover la maduracion, la coloracién del fruto y otros efectos conocidos del etileno.

Los ingredientes activos que incluyen ingredientes activos inhibidores de etileno,
compuestos que inhiben o promueven la respuesta de etileno en el producto, compuestos
que inhiben la biosintesis de etileno, inhibidores de la fosfolipasa, otros compuestos
conocidos por promover la integridad de la pared celular de la planta y de la planta, y otros
diversos conservantes se pueden usar solos, 0 en combinaciones de dos o mas, en las

composiciones y estructuras descritas en este documento.

En una realizacion no limitante, la composicién comprende un material de suministro. El
material de suministro se puede usar para almacenar y/o liberar el ingrediente activo.
Muchos de los ingredientes activos descritos anteriormente pueden estar en la fase de
vapor 0 gaseosos, incluyendo ciclopropenos tales como 1-MCP. Se pueden formar
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complejos entre los ingredientes activos descritos anteriormente y un material de suministro
para superar problemas de inestabilidad, manipulacién y vida Gtil, entre otros. El 1-MCP,
por ejemplo, es un gas a temperatura ambiente y presion ambiente, y se puede estabilizar
mediante formacion de complejos con un material de suministro. En otro ejemplo, el
terpenoide carvacrol es un liquido a temperatura ambiente y presiéon atmosférica con un
punto de ebulliciobn > 250 °C. Sin embargo, como se describe en este documento, el
carvacrol se puede almacenar en un material sélido y administrarse en la fase de vapor
usando un portador sélido. En algunas realizaciones, el material de suministro es un sélido
gue tiene un area superficial alta, como se describe con mas detalle en este documento.
En algunas realizaciones, el material de suministro es poroso. En algunas realizaciones, el
material de suministro es nanoporoso. Los ejemplos no limitantes de materiales porosos
son materiales macroporosos, mesoporosos y microporosos. En algunas realizaciones, el
material de suministro poroso y/o nanoporoso comprende uno 0 mas de macroporos,
mesoporos y microporos. En una realizacién no limitante, los macroporos son poros que
tienen un diametro mayor que 50 nm. Por ejemplo, los macroporos pueden tener diametros
de entre 50 y 1000 nm. En una realizacion no limitante, los mesoporos son poros que tienen
un diametro entre 2 nm y 50 nm. En una realizacién no limitante, los microporos son poros
que tienen un didmetro de menos de 2 nm. Por ejemplo, los microporos pueden tener
diametros de entre 0,2 y 2 nm. Este que comprende el material de suministro y el
ingrediente activo se puede transportar, por ejemplo, en un envase sellado

herméticamente.

En algunas realizaciones, el ingrediente activo (por ejemplo, mostrado en general como
ingrediente activo 20) se puede estabilizar, asociar o impregnar en un material de
suministro por: i) union covalente, union dativa, unién electrostatica, unién de van der
Waals, o unién de quelativo de un ingrediente activo apropiado en o dentro de una unidad
estructural o sitio quimicamente funcionalizado inmovilizado en la superficie quimica
interna y/o externa del material de suministro, ii) encapsulacion del ingrediente activo (el
"huésped") usando una funcionalizacién quimica ("El anfitrion" en la quimica "anfitrion-
huésped") que imita un sitio enzimatico, estructura de "bloqueo y llave" u otra interaccién
de quelativo en la que la estructura quimica del huésped tiene una afinidad especifica por
la estructura quimica del huésped, iii) interacciones fisicoquimicas inespecificas con la
superficie quimica interna y/o externa inerte del material de suministro, de tal forma que se
manipule el equilibrio de adsorcién/desorcioén, o iv) una combinacion de diversas formas de
manipulaciones de equilibrio de adsorcién/desorcién con opcionalmente una o més de las
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siguientes uniones covalente, union dativa, unidn electrostatica, uniéon de van der Waals,
unién de quelativo, encapsulacion, formacién de complejos, quimica anfitrion-huésped,
quimica de bloqueo-y-llave, y las manipulaciones de equilibrio de adsorcidén/desorcién. Se
pueden lograr combinaciones Unicas de interacciones quimicas y manipulaciones de
adsorcién/desorcion que conducen a parametros de carga y liberacién unicos, variando la
concentracion y la identidad quimica de los grupos funcionales inmovilizados en el material
de suministro, variando la hidrofobicidad o hidrofilicidad de la superficie interna y/o externa
inerte del material de suministro, variando la cristalinidad del material de suministro,
variando las dimensiones de poro y el volumen del material de suministro, y variando el

area de superficie quimica total del material.

En una realizaciéon no limitante, el material de suministro es un material de carbono,
también denominado en este documento material de suministro basado en carbono. Un
material de carbono puede ser de varias geometrias y formaciones que incluyen, pero no
se limitan a, materiales de carbono macroporosos, mesoporosos Yy mMmiCroporosos,
materiales de carbono monoliticos, materiales de carbono extruidos o peletizados,
materiales de carbono activados por vapor, materiales de carbono oxidados o materiales
de carbono tratados con base o acidos. La figura 1 muestra una seccion transversal de una
realizacién ilustrativa de un material de suministro 100. En una realizacién no limitante, el
material de suministro 100 es un material de suministro basado en carbono. En la
realizacién ilustrativa de la figura 1, el material de suministro 100 contiene al menos un
macroporo 10, al menos un mesoporo 11 y al menos un microporo 12. En otras
realizaciones, un material de suministro poroso 100 contiene solo uno o ambos macroporos
10 y mesoporos 11. En otras realizaciones mas, un material poroso no contiene microporos

0 mesoporos internos, lo que limita la porosidad de los macroporos 10.

En algunas realizaciones, un material de suministro de carbono puede ser un material de
carbono comercialmente disponible que se ofrece en una amplia gama de estados con
respecto a areas superficiales, porosidades, grados de funcionalizacién de superficie,
grado de oxidacién, acidez, basicidad y otras caracteristicas quimicas y fisicoquimicas.
Como tal, en algunas realizaciones, los siguientes materiales de carbono comerciales se
pueden usar como material de suministro para las matrices de composiciones descritas en
este documento: negro de humo (por ejemplo, tal como se indica en general mediante el
No. de CAS: 1333-86-4) o carbono negro de humo; carbono activado o carbén activado
(por ejemplo, tal como se indica en general mediante el No. de CAS: 7440-44-0); carbono
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en forma de polvo, granulo, pelicula o extruido; opcionalmente, carbono mezclado con uno
0 mas adyuvantes o diluyentes; carbono vendido como carbono DARCO® (Sigma-Aldrich),
ELORIT® (Cabot Corporation), HYDRODARCO® (Cabot Corporation), carbono NORIT®
(Cabot Corporation), carbono PETRODARCO® (Cabot Corporation), carbono
BENTONORIT® (Cabot Europe), SORBONORIT® carbono (Cabot Corporation) y
similares; carbono vendido como carbono OXPURE ™ (carbono activado Oxbow); carbono
derivado de coco, carbon, madera, antracita o arena (Carbon Activated Corporation) y
similares; carbono reactivado; ceniza, hollin, carbonilla, carbono o coque; carbono vitreo;
carbono vidrioso; carbono de hueso. Cada uno de esos carbonos, ya sea adquiridos
comercialmente o fabricados a mano como se conoce en la técnica, se puede modificar
adicionalmente para formar otros materiales de suministro 100 mediante operaciones que
incluyen, pero no se limitan a tratamiento térmico, oxidacion y/o tratamiento con acido o
base, para llegar a otros materiales de suministro y matrices descritas en este documento.
Por lo tanto, cualquier carbono derivado de: carbono negro o carbono negro humo, carbono
activado o carboén activado, carbono en polvo, granulo, pelicula o forma extruida, cualquier
carbono vendido como DARCO®, ELORIT® HYDRODARCO®, NORIT®,
PETRODARCO®, BENTONORIT®, SORBONORIT®, OXPURE™, carbono reactivado,
ceniza, hollin, carbonilla, carbén o coque, carbono vitreo, carbono vidrioso o carbén de
hueso mediante la modificacion del carbono original con, por ejemplo, funcionalidades
modificadoras de la adsorcion, uno 0 mas 4cidos, bases, oxidantes, reactivos hidrolizantes
0 una combinacién de los mismos estan dentro del alcance de esta invencion para formar

las composiciones descritas en este documento.

Sin limitar los materiales de suministro en este documento a ninguna teoria 0 mecanismo
particular, se contempla que los materiales de suministro descritos en este documento
combinen interacciones quimicas entre el material de suministro y el ingrediente activo con
un equilibrio de adsorcién/desorcién en la superficie del material. Las caracteristicas del
material de suministro se pueden modificar para proporcionar una liberacién
deliberadamente acelerada o deliberadamente desacelerada del ingrediente activo en
comparacion con la velocidad de liberacién de un ingrediente activo a partir de una matriz
que comprende un material de suministro no modificado. Por ejemplo, hidrolizar u oxidar la
superficie de carbono hidrofébica con funcionalidades que modifican la adsorcion para
aumentar la polaridad de la superficie del carbono puede modificar la hidrofobicidad o
hidrofilicidad de un material de carbono. Sin limitar la accion de modificacién del material

de suministro a ninguna teoria o mecanismo en particular, se contempla que las
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interacciones de van der Waals entre un ingrediente activo hidréfobo y un material de
carbono modificado, polar o hidrofilico se alteren de este modo de las interacciones entre
el ingrediente activo y el carbono puramente hidréfobo, lo que resulta en una velocidad de
liberacién acelerada. Una ventaja de los materiales de suministros modificables como se
describe en este documento es que la velocidad total de liberacion de un ingrediente activo

es Unica para la composicién quimica y fisicoquimica del material de suministro.

La figura 3 ilustra una realizacién no limitante de una porcién de otro material de suministro
300. El material de suministro 300 comprende una pluralidad de poros 30. Aunque los poros
30 se muestran en la figura 3 para tener una distribucidn regular en el material de suministro
300, la regularidad en la distribucién de poros es no es necesario. El material de suministro
300 puede tener poros 30 que son de diferentes tamanos y/o estan distribuidos
irregularmente en el material de suministro 300. El material de suministro 300 comprende
opcionalmente uno o mas agentes complejantes 40. La figura 3 muestra un ejemplo de una
vista interna de un poro 31 de material de suministro 300 de material de suministro 300 que
comprende agentes complejantes 40.

En algunas realizaciones, el material de suministro puede ser un material de silicato,
también denominado en este documento un material basado en silice. En algunas
realizaciones, un material de suministro que comprende un material de silicato comprende
silice. Los materiales de silicato estan disponibles en fuentes comerciales en una amplia
gama de estados con respecto a areas superficiales, porosidades, grados de
funcionalizacién de la superficie, acidez, basicidad y otras caracteristicas quimicas y
fisicoquimicas. Los silicatos comerciales pueden estar en forma de polvo, granulos,
particulas a nanoescala y particulas porosas. En algunas realizaciones, el material de
suministro 300 comprende gel de silice. En algunas realizaciones, el material de suministro
300 comprende uno o mas de macroporos, mesoporos y microporos. En algunas
realizaciones, el material de suministro 300 comprende uno o mas de silice macroporosa,
mesoporosa y microporosa. En algunas realizaciones, el material de suministro 300
comprende gel de silice libre de cristal precipitado (tal como se indica en general con el
No. de CAS: 112926-00-8). En algunas realizaciones, el material 300 comprende silice
amorfa, pirolizada (libre de cristal) (tal como se indica en general por el No. de CAS 112945-
52-5). En algunas realizaciones, el material 300 comprende silice amorfa
mesoestructurada (tal como se indica en general por No. de CAS 7631-86-9). En una

realizacion no limitante, un material de suministro de silicato comprende uno 0 mas de unos
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materiales de polisiloxano, polialquilsiloxano y polialquilenosiloxano; un material de
polioxoalquileno, 6xido de metal y una zeolita.

En una realizacion no limitante, el material de suministro 300 puede comprender ademas
un agente complejante 40. En una realizacion no limitante, el material de suministro 300
comprende un material poroso y un agente complejante 40, el agente complejante
incrustado en al menos un poro 31 del material poroso. Dicho agente complejante se puede
incrustar en el material de suministro mediante sintesis de novo, injerto post-sintético,
intercalacién del agente complejante en la macroestructura u otras técnicas que producen
agentes complejantes inmovilizados en la superficie quimica interna y/o externa del

material de suministro.

Sin pretender imponer ninguna teoria, los agentes complejantes 40 se pueden usar para
reducir y/o eliminar adicionalmente la inestabilidad, la manipulacion, la baja presién de
vapor de los ingredientes activos, y/o los problemas de vida Gtil de los ingredientes activos
volatiles. En algunas realizaciones, una pluralidad de poros 30 puede modificarse
opcionalmente con agentes complejantes para producir el poro 31 del material de
suministro 300. En una realizacién no limitante, un agente complejante es un compuesto
que tiene una estructura de bloqueo y clave, similar a una enzima, por lo que un sustrato
se ajusta selectivamente al sitio de encapsulacién. La interaccién entre un ingrediente
activo y un agente complejante a veces se puede caracterizar como quimica "anfitrién-
huésped”, en la que el ingrediente activo es el huésped y el agente complejante es el
huésped. El agente complejante puede ser a-ciclodextrina, B-ciclodextrina o y-
ciclodextrina. En otras realizaciones, los agentes complejantes pueden ser mono, oligo o
policarbohidratos, porfirinas y fosfacenos. En otras realizaciones, el agente complejante se
puede seleccionar de uno o mas de los siguientes grupos de compuestos: ciclodextrinas,
ciclodextrinas sustituidas y/o modificadas, éteres corona, éteres corona sustituidos y/o
modificados, calixarenos y calixarenos sustituidos y/o modificados. En una realizaciéon no
limitante, un material de suministro comprende mas de un tipo de agente complejante. En
una realizacién no limitante, cambiar el area de superficie y/o el tamafio de poro del material
de suministro con la incorporacion creciente de agente complejante, da como resultado
una capacidad de almacenamiento Unica y velocidad de liberacion por combinacion de
material de suministro y el ingrediente activo. Con referencia de nuevo a la figura 3, se
debe observar que el poro 31 de la figura 3 es solo ilustrativo, y que no se requiere que los
agentes complejantes 40 estén presentes en los materiales de suministro descritos en este
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documento.

En una realizacion no limitante, el material de suministro comprende un agente complejante
en una concentracién de 0-50% en moles del material de suministro (tal como se determina
a partir de las unidades de férmula empirica en la relacion molar de agente complejante:
moles de material de suministro no modificado). En una realizacién no limitante, el agente
complejante es ciclodextrina en una concentracion de 0-20% en moles del material de
suministro (como se determina a partir de las unidades de férmula empirica en la relaciéon
de moles de agente complejante: moles de material de suministro no modificado, por
ejemplo, moles de SiO.). En una realizacién no limitante, el agente complejante es a-
ciclodextrina en una concentracion de 0-20% en moles del material de suministro. En una
realizacién no limitante, el agente complejante es B-ciclodextrina en una concentracién de
0-20% en moles del material de suministro. En una realizacién no limitante, el agente
complejante es B-ciclodextrina sustituida en una concentracion de 0-20% en moles del
material de suministro. En una realizacion no limitante, el agente complejante es silil-CD44
(Figura 4) en una concentracién de 0-20% en moles del material de suministro. En una
realizacién no limitante, el agente complejante es alil-CD45 (Figura 5) en una
concentracion de 0-20% en moles del material de suministro. En una realizacion no
limitante, el agente complejante a una concentracién del 0-20% en moles en el material de
suministro esta incrustado en un material de silicato poroso, formando el agente
complejante entre si el material de suministro. En una realizacion no limitante, el material
de silicato poroso es un material siliceo templado que se aproxima a la composicion SiOx.
En una realizacién no limitante, el material de silicato poroso también es un material de

area superficial elevada.

En una realizacién no limitante, un material de suministro comprende uno de un agente
complejante y una funcionalidad modificadora de la adsorcion. En una realizacién no
limitante, un material de suministro comprende un agente complejante y, opcionalmente,
una funcionalidad modificadora de adsorcion. En una realizacion no limitante, un material
de suministro comprende una funcionalidad modificadora de adsorcion y, opcionalmente,
un agente complejante. Una funcionalidad modificadora de la adsorcion es cualquier
funcionalidad quimica que modifica la interaccion entre un ingrediente activo y un material
de suministro, de modo que la introduccion de la funcionalidad quimica (a) aumenta o
disminuye la capacidad de almacenamiento de un material de suministro (con respecto a
la capacidad de almacenamiento del material de suministro sin esa funcionalidad quimica)
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para un ingrediente activo, o (b) acelera o desacelera la liberacién de un ingrediente activo
desde un material de suministro (con respecto a la liberacion del ingrediente activo del
material de suministro sin esa funcionalidad quimica). Tales interacciones modificables
incluyen, pero no se limitan a, unién covalente, unién dativa, unién electrostéatica, union de
van der Waals o union de quelativo de un ingrediente activo apropiado. La interaccién entre
un ingrediente activo y una matriz que comprende un material de suministro modificado por
una funcionalidad modificadora de la adsorcién o un agente complejante a veces puede
denominarse en este documento interacciones dindmicas del conjunto. Sin limitar las
composiciones en este documento a una teoria 0 mecanismo particular, se contempla que
las interacciones dinamicas de conjunto entre el material de suministro y el ingrediente
activo permiten que los materiales de suministro (por ejemplo, modificados) en este
documento carguen ingrediente activo en exceso de lo que se esperaria para las
interacciones de bloqueo y llave o anfitrion-huésped. En cuanto a las funcionalidades
modificadoras de la adsorcion, un ejemplo de una funcionalidad modificadora de la
adsorcién es uno o0 mas grupos hidréfobos, por ejemplo, funcionalidades trimetilsililo,
incorporadas en un material de suministro mediante injerto. Aunque las composiciones en
este documento no estan limitadas a ninguna teoria o mecanismo particular, se contempla
que las funcionalidades modificadoras de adsorcién que comprenden grupos hidréfobos o
alifaticos en el espacio de poro del material de suministro promueven interacciones de van
der Waals con ingredientes activos hidroéfobos para ayudar a estabilizar los ingredientes
activos hidréfobo por medio de interacciones dinamicas de conjunto. En una realizacién no
limitante, un material de suministro comprende mas de un tipo de funcionalidad

modificadora de adsorcion.

Ejemplos no limitantes de materiales de suministro y sus métodos de preparacion se

proporcionan a continuacion:

Un material de suministro de silicato que no contiene un agente complejante se puede
preparar de la siguiente manera. Un procedimiento tipico de sintesis requiere una relacion
molar de 1,00 de fuente de silice a 114 H.O a NH4OH 8,0M (35% en peso en agua) a 0,12
bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB). Tetraetoxisilano (TEOS) y se utiliza como fuente de
silice. Se anade CTAB (0,84 g, 2,3 mmol) a una solucién de NHsOH (17,72 g, 30% en peso,
0,15 mmol) y agua desionizada (33,4 g, 1,86 mol), y la solucién se agita durante 30 minutos
en un matraz cerrado. El equivalente en peso (4 g) de 19,2 mmol de TEOS se anade
lentamente a la solucién de base/surfactante con agitacion suave. Después de agitar
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durante 30 minutos, las soluciones se envejecen a 80°C, durante 4 dias en un matraz
cerrado. El s6lido de color blanco se recoge por filtracion, se lava con agua y se seca en
un horno a 100°C. Siguiendo este procedimiento, la extraccion del surfactante CTAB puede
modificar aln mas el area superficial y el tamafo de poro. En dicha extraccién, se
suspenden 5 g de material sintetizado en 170 mL de metanol con 30 mL de acido clorhidrico
concentrado y se somete a reflujo con agitacion durante 48 horas. Después de la
extraccién, la muestra se recoge por filtracién, se lava con metanol o una solucién de
bicarbonato de sodio 0,05 M, y se seca en un horno a 100°C. El material de suministro
preparado por este método se denomina a veces en este documento "material de

suministro A".

En otra realizacién, un material de suministro se puede preparar de la siguiente manera.
Se prepara un material poroso de area superficial elevada, puramente siliceo, periddico
segun el procedimiento descrito para el material de suministro A sin agente complejante
incrustado en este. El surfactante (CTAB) se elimina a continuacién del material mediante
calcinacion a 600°C, durante 18 horas para producir un material de suministro periodico,
poroso y de area superficial elevada. El material de suministro preparado mediante este

método se denomina a veces en este documento "material de suministro B".

Alternativamente, un material de suministro que comprende un agente complejante 40, el
agente complejante 40 que es B-ciclodextrina (por ejemplo) se puede preparar de la
siguiente manera. Se puede preparar un material poroso de area superficial elevada
periédica a partir de B-ciclodextrina dependiendo del % en moles de contenido de agente
complejante (en este caso, B-ciclodextrina) deseado. Como un ejemplo no limitante, en una
muestra que contiene 19,2 mmol de Si (obtenido unicamente de TEOS) y opcionalmente
B-ciclodextrina, el contenido de B-ciclodextrina puede variar, por ejemplo, incluyendo 0-
20% en peso de B-ciclodextrina. Se prepara una solucion de NH4sOH (17,72 g, 30% en
peso, 0,15 mmol), agua desionizada (33,4 g, 1,86 mol) y B-ciclodextrina (0,4 g, 10% en
peso) y se agita durante 30 minutos en un matraz cerrado. Se afiade lentamente TEOS (4
g, 19,2 mmol) a la solucién de base/surfactante con agitacién suave. Después de agitar
durante 30 minutos, las soluciones se envejecen a 80°C, durante 4 dias en un matraz
cerrado. El s6lido de color blanco se recoge por filtracion, se lava con agua y se seca en
un horno a 100°C. Siguiendo este procedimiento, la extraccion del surfactante CTAB puede
modificar aln mas el area superficial y el tamafo de poro. En dicha extraccién, se
suspenden 5 g de material sintetizado en 170 mL de metanol con 30 mL de &cido clorhidrico
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concentrado y se somete a reflujo con agitacién durante 48 horas. Después de la
extraccion, la muestra se recoge por filtracién, se lava con metanol o una solucion de

bicarbonato de sodio 0,05 M, y se seca en un horno a 100°C.

En otra realizacién, se puede preparar un material de suministro que comprende un agente
complejante 40 segun el procedimiento descrito para el material de suministro A. Se
prepara un material poroso de area superficial elevada, puramente silicea, que no contiene
un agente complejante segun el procedimiento anterior. El surfactante (CTAB) se extrae a
continuacion de los poros del material de la manera descrita anteriormente. Una cantidad
de este material se suspende en agua en la que se ha disuelto un agente complejante a
una concentracion deseada. Como ejemplo no limitante, 10 g del material puramente
siliceo se puede suspender en 2 L de agua, en el que se ha disuelto 1 g de agente
complejante B-ciclodextrina (10% en peso). Esta solucién luego se calienta a reflujo durante
18 horas, tiempo durante el cual el agente complejante se difunde en los poros del material
de silice y se injerta en la superficie. El sélido se aislo por filtracion y se sec6 en un horno
a 100 °C. Los agentes complejantes como se describen en este documento se pueden
incorporar en materiales de silice comerciales porosos de la misma manera. Como
apreciard un experto en el arte, otros agentes complejantes, que incluyen, entre otros,
ciclodextrinas. Por ejemplo, la a-ciclodextrina y la y-ciclodextrina se pueden sustituir en los
métodos anteriores para formar matrices descritas en este documento. Algunas
ciclodextrinas estan disponibles, por ejemplo, en Wacker Biochem Inc., Adrian, Michigan y
en otros proveedores.

En otra realizacion, se puede preparar un material de suministro que comprende un agente
complejante, siendo el agente complejante una B-ciclodextrina modificada con sililo ("silil-
CD" 44, como se ilustra en la figura 4) mediante el siguiente método, ilustrado por la figura
4. Tetradecakis-2,6-O-alilcicloheptaamilosa se prepara a partir de B-ciclodextrina comercial
(Alfa-Aesar, 3 g, 2,3 mmol) que reacciona con un exceso de bromuro de alilo, 21 g (0,31
mol) y con éxido de bario, 15 g (0,09 mol), hidréxido de bario, octahidrato, 15 g (0,09 mol)
en dimetilsulféxido, 75 ml y dimetilformamida, 75 ml, a temperatura ambiente durante 48
horas bajo nitrégeno. La mezcla de reaccién se enfria y se afiaden lentamente 60 ml de
hidroxido de amonio con agitacién continua. Después de 20 minutos, esta mezcla se anade
a 500 ml de cloroformo y las sales inorganicas se precipitan completamente mediante la
adicién de hexanos. La fase organica se lava con 5 x 50 ml de agua, se seca sobre sulfato

de sodio; el disolvente se elimin6 al vacio, y el aceite resultante se aplic6 a una columna
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de gel de silice, y se eluyd con acetato de etilo: cloroformo (100% CHCI, 20% 40%, 60%,
v/v). Esto produjo 3,2 g de un sélido de color blanco, 71% de rendimiento. La tetradecakis-
2,6-di-O-(3-trietoxipropil) cicloheptaamilosa (en lo sucesivo, denominada, "silil-CD" 44) se
prepara disolviendo primero 2,57 g de tetradecakis-2,6-O-alilcicloheptaamilosa en 50 mL
de THF anhidro y se afaden a esta mezcla 51,4 mL de trietoxisilano. A esta mezcla se le
anaden 2 mg de catalizador Cp2PtClz2 en una solucién de 1 mg/mL en THF. La solucion
resultante se somete a reflujo en nitrogeno durante 72 horas, y se recupera silil-CD44
concentrando la mezcla de reaccién a vacio hasta que no queda trietoxisilano. El aceite
incoloro resultante de silil-CD 44 (ilustrado en la figura 4) se recupera en rendimiento

cuantitativo y se usa directamente sin purificacion adicional.

A continuacién, se puede preparar un material poroso de area superficial elevada periédica
a partir de silil-CD de la siguiente manera dependiendo del % en moles de contenido de
silil-CD deseado. Un procedimiento tipico de sintesis requiere una relacién molar de 1,00
fuente de silice a 114 H.O a NH4sOH 8,0 M (35% en peso en agua) a 0,12 bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTAB). Tetraetoxisilano y silil-CD se utilizan como fuentes de silice. Los
materiales de suministro se preparan con TEOS a silil-CD en relaciones molares de Si de
1/0, 0,9/0,1, 0,75/0,25, 0,50/0,50, y 0,25/0,75. Se afade CTAB (0,84 g, 2,3 mmol) a una
solucién de NH4OH (17,72 g, 30% en peso, 0,15 mmol) y agua desionizada (33,4 g, 1,86
mol), y la solucién se agita durante 30 minutos en un matraz cerrado. Una mezcla de TEOS
y silil-CD correspondiente a la fraccion molar apropiada, con un total de 19,2 mmol de Si
(por ejemplo, 3g (14,4 mmol) de TEOS y 1,47 g (4,8 mmol) de silil-CD para relacion
0,75/0,25) se anade lentamente a la solucién de base/surfactante con agitacién suave.
Después de agitar durante 30 minutos, las soluciones se envejecen a 80°C, durante 4 dias
en un matraz cerrado. El sélido de color blanco se recoge por filtracién, se lava con agua y
se seca en un horno a 100°C. Siguiendo este procedimiento, el area superficial y el tamaro
de poro se pueden modificar adicionalmente extrayendo el surfactante CTAB. En dicha
extraccién, se suspenden 5 g de material sintetizado en 170 mL de metanol con 30 mL de
acido clorhidrico concentrado y se somete a reflujo con agitacion durante 48 horas.
Después de la extraccién, la muestra se recoge por filtracién, se lava con metanol o una
solucion de bicarbonato de sodio 0,05 M, y se seca en un horno a 100°C. El material de
suministro preparado mediante este método se denomina a veces en este documento

"material de suministro C".

En otra realizacion, se puede preparar un material de suministro que comprende un agente
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complejante, siendo el agente complejante una B-ciclodextrina modificada con alilo ("alil-
CD" 45 como se ilustra en la figura 5) mediante el siguiente método. La tetradecakis-2,6-
O-alilcicloheptaamilosa se prepara a partir de B-ciclodextrina comercial agitando 5,68 g (5
mmol) de B-ciclodextrina en 300 mL de una mezcla 1: 1 de DMF y DMSO con 29,25 mL
(350 mmol) de bromuro de alilo, 17,1 g de hidréxido de bario (160 mmol) y 15,3 g de 6xido
de bario (160 mmol) durante 48 horas a temperatura ambiente. Cuando se completa la
reaccion, se afladen 100 mL de NH4OH acuoso y se agita durante 30 minutos con la mezcla
de reaccion. A la mezcla se le afnaden 300 mL de CHCI; y 100 mL de hexanos. La fase
acuosa se separa de la fase organica y la fase organica se lava 4 veces con 250 mL de
agua DI y 2 veces con 250 mL de salmuera saturada. La fase organica se seca sobre
sulfato de sodio durante 10 minutos y se concentra al vacio para producir un aceite de color
amarillo palido. El aceite se purifica adicionalmente mediante cromatografia en columna
sobre una columna de silice, primero enjuagando con CHCIs puro y luego recogiendo la
fraccion de tetradecakis-2,6-O-alilcicloheptaamilosa pura con EtOac/CHCIs 1:1. Se obtiene
un rendimiento del 43% del compuesto puro después de concentrar el eluyente al vacio. El
compuesto resultante es alil-CD 45, como se ilustra en la figura 5.

A continuacion, se puede preparar un material poroso de area superficial elevada periddica
a partir de alil-CD 45 de la siguiente manera dependiendo del % en moles del contenido de
alil-CD deseado. Como ejemplo no limitante, en una muestra que contiene 19,2 mmol de
Si (obtenido Unicamente de TEOS) y opcionalmente alil-CD, el contenido de alil-CD puede
variar, por ejemplo, incluyendo 0% en moles, 2,5% en moles (0,48 mmol), o 10% en moles
(1,92 mmol) de alil-CD. Se prepara una soluciéon de NHsOH (17,72 g, 30% en peso, 0,15
mmol) y agua desionizada (33,4 g, 1,86 mol) y se agita durante 30 minutos en un matraz
cerrado. Una mezcla de TEOS vy alil-CD correspondiente a la fraccién molar deseada, con
un total de 19,2 mmol de Si (por ejemplo, 4 g (19,2 mmol) de TEOS y 0,81 g (0,48 mmol)
de alil-CD para un contenido de 2,5% en moles) se afade lentamente a la solucién de
base/surfactante con agitacion suave. Después de agitar durante 30 minutos, las
soluciones se envejecieron nuevamente a 80°C, durante 4 dias en un matraz cerrado. El
sélido de color blanco se recoge por filtracion, se lava con agua y se seca en un horno a
100°C. Siguiendo este procedimiento, el area superficial y el tamafo de poro se pueden
modificar adicionalmente extrayendo el surfactante CTAB. En dicha extraccion, se
suspenden 5 g de material sintetizado en 170 mL de metanol con 30 mL de &cido clorhidrico
concentrado y se somete a reflujo con agitacién durante 48 horas. Después de la

extraccion, la muestra se recoge por filtracién, se lava con metanol o una solucion de
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bicarbonato de sodio 0,05 M, y se seca en un horno a 100°C.

Un material de suministro basado en silice que comprende funcionalidades modificadoras
de la adsorcién se puede preparar de la siguiente manera, siendo las funcionalidades
modificadoras de la adsorcién funcionalidades de trimetilsililo. Se prepara un material
poroso de area superficial elevada, puramente silicea, peridédico segun el procedimiento
descrito para material de suministro A. El surfactante (CTAB) se extrae después de los
poros del material de la manera descrita previamente. Una cantidad, 10 g, de este material
se suspende en 250 mL de tolueno anhidro en un matraz bajo una atmdésfera inerte. A esta
mezcla se le afaden 10 mL de trimetilclorosilano, que puede comprarse en Alfa-Aesar. La
mezcla de reaccidén se somete a reflujo durante 18 horas para injertar las funcionalidades
de trimetilsililo en la silice. La mezcla de reaccion luego se enfria y el sélido se recupera
por filtracion, se lava con hexanos y se seca en un horno a 100 °C. Por lo tanto, este
procedimiento da como resultado un material con tamafno de poro y superficie similares a
la silice precursora, pero paredes modificadas alifaticamente, lo que permite interacciones
dinamicas de conjunto (incluido, por ejemplo, un potencial quimico modificado) de la matriz
con ingredientes activos hidrofobos tales como 1-MCP en comparacién con su interaccién

con el material original no modificado.

Un material de suministro a base de carbono modificado con funcionalidades modificadoras
de la adsorcion se puede preparar de la siguiente manera, dando como resultado un
material de suministro modificado hidrofilicamente. Se puede comprar un carbono activado
comercial, NORIT A®, de Fisher Scientific. Tal como se recibid, el material tiene un area
superficial de 1146 m?/g. Una cantidad, 10 g, de este material se suspende en 100 mL de
acido nitrico al 70% en agua. A continuacién, la mezcla se somete a reflujo durante 18
horas, tiempo durante el cual los gases de color marrén rojizo evolucionan durante la
oxidacion de la superficie del carbono. Después de que se completa la reaccién, el sélido
se recupera por filtracion y se lava con agua hasta que el pH del agua de lavado sea neutro.
Luego el sélido se seca a 100 °C. Este procedimiento da como resultado un material con
un tamano de poro y superficie mas pequenos que el carbén activado original, pero con
paredes hidrofilicamente modificadas, lo que permite interacciones dinamicas de conjunto
(incluido, por ejemplo, un potencial quimico modificado) de la matriz con ingredientes
activos hidrofobos tal como 1 -MCP en comparacion con su interaccion con el material
original no modificado. Se midié que el area de superficie después de dicho tratamiento era
1001 m%/g.
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El material de suministro puede estar compuesto de un polimero, material inorganico,
material organico o hibrido del mismo. En una realizacién no limitante, el polimero, el
material organico inorganico, organico o hibrido inorganico-organico comprende 0-99,99%
en peso de la matriz. En una realizacién no limitante, el polimero, el material inorganico, el
material organico o el material hibrido de la matriz pueden ser un material inerte, que no
interactia quimicamente con el (los) ingrediente (s) activo (s) de la matriz. En realizaciones
alternativas, un ingrediente activo puede experimentar interacciones fisicoquimicas
significativas con la superficie quimica inerte, interna y/o externa, de un material de
suministro inerte. En una realizacion no limitante, el polimero, material inorganico, material
organico o material hibrido de la matriz puede ser un material quimicamente activo, que

interactia quimicamente con el (los) ingrediente (s) activo (s) de la matriz.

Diferentes opciones de agentes de templado o surfactantes dado el control variable sobre
el tamano de poro, el volumen de poro, la periodicidad y el area de superficie quimica de
los materiales de suministro resultantes. Algunos agentes de templado o surfactantes de
este tipo incluyen, pero no se limitan a, cualquier compuesto de haluro de tetraalquilamonio
con grupos alquilo de C1-C18, en el que el haluro es Cl, Br o I; cualquier compuesto de
hidroxido de tetraalquilamonio con grupos alquilo de C1-C18; cualquier compuesto de
alquiltiol, tipificado por dodecilsulfato de sodio (SDS) con una "cabeza" de tiol y una "cola"
de alquilo de C1-C18; cualquier sal de &cido carboxilico o carboxilato, tipificada por laurato
de sodio, con una "cabeza" de &cido carboxilico o carboxilato y una "cola" de alquilo de C1-
C18; cualquier amina alifatica voluminosa o sal de amonio, tipificada por hidréxido de
adamantilamonominio, que contiene cualquier grupo ciclico, biciclico, triciclico o
espirocarbono de C4-C18; cualquier mono-, di- o triglicérido, tipificado por tristerina,
incluyendo una "cabeza" de éster y una "cola" de alquilo, alqueno o alquino de C1-C36, y
cualquier metilo, éster, propilo o éster de isopropilo que surja de la esterificacién o
saponificacién de los mismos. En comparacion con los efectos de templado de CTAB en la
construccién de un material mesoporoso basado en organosilicio periédico, el area de
superficie quimica y la estructura de poros variardn segun el tamafno y los efectos de
aglomeracion del agente de templado individual o surfactante empleado en la sintesis como

se describié anteriormente.

En una realizacion no limitante, el material de suministro 100 es un material sélido o

portador sélido tal como el tipificado por materiales de carbono nanoporosos,
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Macroporosos, Mesoporosos y microporosos, materiales organicos templado de un tipo
ejemplificado por carbono mesoporoso, materiales de carbono extruidos o peletizados,
materiales de carbono activados por vapor, materiales de carbono oxidado o materiales de
carbono tratados con &cido o base. En una realizacién no limitante, el material de
suministro tiene una composicién elemental indistinguible de la de ceniza. En una
realizacién no limitante, el material de suministro tiene una composicion elemental
indistinguible de la de los almacenes de cenizas y/o libera un vapor o gas. En una
realizacién no limitante, el material de suministro tiene una composicion elemental
indistinguible del biochar, carbonilla u hollin. En una realizacién no limitante, el material de
suministro que tiene una composicién elemental indistinguible de la de biochar, carbonilla
o hollin almacena y/o libera un vapor o gas. En una realizacion alternativa, un material de
suministro 300 puede incluir, pero no se limita a, silicatos nanoporosos, macroporosos,
microporosos 0 mesoporosos, o hibridos de organosilicatos. En una realizacién no
limitante, el material de suministro tiene una composicién elemental indistinguible de la de
arena. En una realizacion no limitante, el material de suministro que tiene una composicién
elemental indistinguible de la de las reservas de arena y/o libera un vapor o gas. En una
realizacion alternativa, los materiales de suministro basados en carbono y los materiales
de suministro de silicato se combinan, por ejemplo, mezclando una combinacion de dos o

mas tipos de materiales de suministro.

En una realizaciéon no limitante, los materiales de suministro 100 y 300 son materiales
solidos. En una realizacién no limitante, los materiales de suministro porosos 100 y 300
también son materiales de area superficial elevada. En una realizaciéon no limitante, un
material de area superficial elevada es un material con un area superficial quimica total,
interna y externa, de al menos aproximadamente 1 m2/g. En algunas realizaciones, un
material de area superficial elevada es un material con un area superficial quimica total,
interna y externa, de al menos aproximadamente 10 m?/g. En algunas realizaciones, un
material de area superficial elevada es un material con un &rea superficial quimica total,
interna y externa, de al menos aproximadamente 50 m?/g. En algunas realizaciones, un
material de area superficial elevada es un material con un &rea superficial quimica total,
interna y externa, de al menos aproximadamente 90 m?/g. En algunas realizaciones, un
material de area superficial elevada es un material con un &rea superficial quimica total,
interna y externa, mayor que aproximadamente 400 m?/g. En algunas realizaciones, un
material de &rea superficial elevada es un material con un area de superficie quimica total,

interna y externa, de al menos aproximadamente 500 m%g. En algunas realizaciones, un

44



10

15

20

25

30

35

ES 2711 980 A2

material de area superficial elevada es un material con un &rea superficial quimica total,
interna y externa, mayor que aproximadamente 1000 m?/g. En algunas realizaciones, un
material de area superficial elevada es un material con un area de superficie quimica total,
interna y externa, mayor que aproximadamente 2000 m?/g. Los términos "area de superficie
guimica total, interna y externa", "area de superficie quimica" y "area superficial" se usan
indistintamente en este documento. Los expertos en el arte conoceran métodos para
determinar el area total de la superficie quimica, interna y externa, por ejemplo, usando el

andlisis Brunauer-Emmett-Teller (BET).

En una realizacién no limitante, un material poroso es un material con un diametro de
microporos mayor que aproximadamente 0,1 nm. En una realizacion no limitante, un
material poroso es un material con un didmetro de microporos mayor que
aproximadamente 1 nm. En una realizacion no limitante, un material poroso es un material
con un didmetro mesoporoso entre aproximadamente 2 nm y aproximadamente 5 nm. En
algunas realizaciones, un material poroso es un material con un didmetro promedio de poro
mayor que 4 nm. En algunas realizaciones, un material poroso es un material con un
diametro promedio de poro mayor que 6 nm. En una realizacién no limitante, un material
de suministro poroso es un material con un volumen interno vacio mayor que 0,1 cm®g. En
una realizacion no limitante, un material de suministro poroso es un material con un
volumen interno vacio mayor que 0,5 cm®g. En una realizacién no limitante, un material
poroso es un material con un volumen interno vacio mayor que 1 cm®g. En una realizacion
no limitante, un material poroso es un material con un volumen interno vacio mayor que
1,5 cm®/(g. Como se usa en este documento, los términos “volumen vacio interno” y

“volumen de poro” se pueden usar indistintamente.

En una realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono comprende
una o mas de las siguientes propiedades: una densidad en el intervalo de 0,1 — 3 g/cm?;
un volumen de poro en el intervalo de 0,1 — 1,5 cm?®/g; un area superficial en el intervalo de
500-4000 m?/g; contenido de humedad en el intervalo de 0-30%; y un nimero de yodo en
el intervalo de 0-1200 mg/g. En una realizacion no limitante, un material de suministro a
base de carbono tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,1 a
aproximadamente 0,3 g/cm® En una realizacién no limitante, un material de suministro a
base de carbono tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,3 a
aproximadamente 0,6 g/cm® En una realizacién no limitante, un material de suministro a

base de carbono tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,6 a
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aproximadamente 1,0 g/cm® En una realizacién no limitante, un material de suministro a
base de carbono tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 1 a
aproximadamente 3 g/cm? En una realizacion no limitante, un material de suministro a base
de carbono tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,3 a aproximadamente
1,5 g/cm®* En una realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono
tiene una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,15
g/cm®. En una realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene
una densidad en el intervalo de aproximadamente 0,15 a aproximadamente 0,3 g/cm?®. En
una realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene una
densidad en el intervalo de aproximadamente 0,3 a aproximadamente 0,7 g/cm®. En una
realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene una densidad
en el intervalo de aproximadamente 1 a aproximadamente 1,5 g/cm®. En una realizacion
no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene una densidad en el intervalo
de aproximadamente 0,5 a aproximadamente 1,5 g/cm®. En una realizacién no limitante,
un material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1 a aproximadamente 3000 m?/g. En una realizacion no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1 a aproximadamente 50 m?g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 50 a aproximadamente 500 m?/g. En una realizacion no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 100 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 500 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1000 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 500 a aproximadamente 2000 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1000 a aproximadamente 2500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1000 a aproximadamente 3000 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 800 a aproximadamente 1200 m?/g. En una realizacién no limitante, un

material de suministro a base de carbono tiene un area superficial en el intervalo de
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aproximadamente 800 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro a base de carbono tiene un contenido de humedad en el intervalo
de 0 a aproximadamente 2%. En una realizacién no limitante, un material de suministro a
base de carbono tiene un contenido de humedad en el intervalo de 2 a aproximadamente
5%. En una realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un
contenido de humedad en el intervalo de 5 a aproximadamente 15%. En una realizacion
no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un contenido de humedad
en el intervalo de 15 a aproximadamente 25%. En una realizacion no limitante, un material
de suministro a base de carbono tiene un contenido de humedad en el intervalo de 25 a
aproximadamente 50%. En una realizacion no limitante, un material de suministro a base
de carbono tiene un contenido de humedad en el intervalo de 50 a aproximadamente 100%.
En una realizacion no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un
numero de yodo en el intervalo de aproximadamente 0-500. En una realizacion no limitante,
un material de suministro a base de carbono tiene un nimero de yodo en el intervalo de
aproximadamente 500-1000. En una realizacion no limitante, un material de suministro a
base de carbono tiene un nimero de yodo en el intervalo de aproximadamente 1000-1500.
En una realizaciéon no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un
volumen de poro de aproximadamente 0,1 cm®g a aproximadamente 1,5 cm?/g. En una
realizacién no limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un volumen de
poro de aproximadamente 0,5 cm®g a aproximadamente 1,5 cm®g. En una realizacion no
limitante, un material de suministro a base de carbono tiene un volumen de poro de
aproximadamente 0,7 cm®g a aproximadamente 1,5 cm®g. En una realizacién no limitante,
un material de suministro a base de carbono tiene un volumen de poro de

aproximadamente 1 cm?®/g a aproximadamente 1,5 cm?®/g.

En una realizacion no limitante, un material de suministro de silicato comprende una o mas
de las siguientes propiedades: un tamano de particula de 5nm a 5mm, un volumen de poro
de 0,5-5 cm?®/g, un area superficial de 0,01-2000 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato comprende una o mas de las siguientes propiedades: un
tamafio de poro de 60 A, un diametro medio de particula de 63-200 um, un volumen de
poro de 0,7-0,85 cm?®/g, un area superficial de 480 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 0,01 a aproximadamente 0,1 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de

aproximadamente 0,1 a aproximadamente 1 m2g. En una realizacién no limitante, un
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material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1 a aproximadamente 50 m?g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 50 a aproximadamente 2500 m?/g. En una realizacion no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 50 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 100 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 500 a aproximadamente 1000 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1000 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 1500 a aproximadamente 2500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 100 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un area superficial en el intervalo de
aproximadamente 500 a aproximadamente 1500 m?/g. En una realizacién no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un tamano de particula de aproximadamente 5 nm
a aproximadamente 1000 nm. En una realizacion no limitante, un material de suministro de
silicato tiene un tamano de particula de aproximadamente 5 nm a aproximadamente 500
nm. En una realizacién no limitante, un material de suministro de silicato tiene un tamano
de particula de aproximadamente 5 nm a aproximadamente 1000 nm. En una realizacion
no limitante, un material de suministro de silicato tiene un tamafo de particula de
aproximadamente 50 nm a aproximadamente 1000 nm. En una realizacion no limitante, un
material de suministro de silicato tiene un tamano de particula de aproximadamente 1 ym
a aproximadamente 10 ym. En una realizacién no limitante, un material de suministro de
silicato tiene un tamano de particula de aproximadamente 10 ym a aproximadamente 5mm.
En una realizacion no limitante, un material de suministro de silicato tiene un tamano de
particula de aproximadamente 10 um a aproximadamente 0,5mm. En una realizaciéon no
limitante, un material de suministro de silicato tiene un volumen de poro de
aproximadamente 0,1 cm®/g a aproximadamente 10 cm?/g. En una realizacién no limitante,
un material de suministro de silicato tiene un volumen de poro de aproximadamente 0,5
cm®g a aproximadamente 5 cm®g. En una realizacién no limitante, un material de

suministro de silicato tiene un volumen de poro de aproximadamente 0,5 cm®/g a
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aproximadamente 2 cm®/g. En una realizacién no limitante, un material de suministro de
silicato tiene un volumen de poro de aproximadamente 0,5 cm®g a aproximadamente 2
cm?®g En una realizacién no limitante, un material de suministro de silicato tiene un volumen
de poro de aproximadamente 0,5 cm®g a aproximadamente 10 cm®/g. En una realizacion
no limitante, un material de suministro de silicato tiene un espaciado en D de
aproximadamente 3,5 A a 4,05 A. En una realizacién no limitante, un material de suministro

de silicato tiene un espaciado en D-de aproximadamente 3,0 A a 4,5 A.

En algunas realizaciones, los parametros de almacenamiento y liberaciéon de las matrices
descritas en este documento pueden estar influenciados por una combinacion de
interacciones quimicas y fisicoquimicas entre el ingrediente activo y el material de
suministro. En una realizacién no limitante, los parametros de almacenamiento y liberacion
estan influenciados por interacciones quimicas entre un agente complejante incrustado del
material de suministro y el ingrediente activo y/o equilibrios de adsorcién/desorcién entre
el ingrediente activo y la superficie quimica inerte, interna o externa, del material de
suministro. Las caracteristicas del material de suministro también se pueden modificar para
permitir diferentes cargas de peso del ingrediente activo. En este documento se contempla
que las propiedades del material incluyendo, pero no se limitan a, el area de superficie
quimica especifica, el diametro de poro, el tamafo de particula y el volumen de poro del
material de suministro influyen y/o controlan la capacidad de peso del almacenamiento de
matriz y la velocidad de liberacién de la matriz del ingrediente activo. También se contempla
en este documento que la hidrofobicidad, hidrofilicidad, potencial quimico, potencial zeta,
acidez, basicidad, funcionalizacion de superficie y densidad de grupo funcional superficial
de un material de suministro influye y/o controla la capacidad de peso del almacenamiento
de matriz y la velocidad de liberacion desde el matriz del ingrediente activo. Los materiales
de suministro se pueden seleccionar en funcién del area de superficie quimica especifica,
el diametro de poro y el volumen de poro del material de suministro con el fin de controlar
la capacidad de peso del almacenamiento de la matriz y la velocidad de liberacion de la
matriz del ingrediente activo. Ademas, cambiar o modificar el area de superficie y/o el
tamano de poro del material de suministro da como resultado otros materiales de
suministro, ofrece una capacidad de almacenamiento Unica y velocidad de liberacion por
combinacion de material de suministro e ingrediente activo. Por ejemplo, los agentes
complejantes incrustados en un material de suministro pueden introducir interacciones
quimicas especificas entre el agente complejante y el ingrediente activo que retardan o
aceleran la velocidad de liberacién del ingrediente activo, en relacién con la velocidad de
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liberacién del ingrediente activo desde una matriz que comprende el ingrediente activo y
un material de suministro no modificado y/o relativo a la velocidad de liberacion del
ingrediente activo a partir de un complejo de solo el agente complejante y el ingrediente
activo. Alternativamente o, ademas, las funcionalidades modificadoras de adsorcion en el
material de suministro pueden modificar el potencial quimico del material de suministro
(con respecto al potencial quimico de un material poroso y/o de area superficial elevada
solo o con respecto al potencial quimico de una funcionalidad modificadora de adsorcion
sola) habilitando las interacciones dinamicas de conjunto entre la funcionalidad
modificadora de adsorcidn y el ingrediente activo. En cualquiera de estos ejemplos, la suma
de interacciones quimicas y fisicoquimicas dentro de un material de suministro,
modificadas o no modificadas por ya sea agentes complejantes o funcionalidades
modificadoras de la adsorcion, permite que el material de suministro cargue ingrediente
activo en exceso de lo que se esperaria de interacciones estequiométricas entre un agente

complejante y un ingrediente activo.

En general, una interaccién molecular anfitrion-huésped de a-ciclodextrina y 1-MCP tiene
una constante de unioén >> 1. Estos complejos moleculares anfitrién-huésped bloquean o
retienen parcialmente el 1-MCP en la estructura de la jaula o cavidad de la a-ciclodextrina,
y no pueden controlar la liberacion de 1-MCP como lo hacen las matrices descritas en este
documento. Ademéds, un complejo molecular anfitrion-huésped de a-ciclodextrina'y 1-MCP
en general tiene una estequiometria 1: 1, mientras que las matrices descritas en este
documento permiten una capacidad de carga mas alta que lo que se esperaria
simplemente de una formacion de complejos molecular. Para matrices que comprenden
agentes complejantes, por ejemplo, la capacidad de peso para un ingrediente activo puede
cambiar con la interaccién de (a) y (b), donde (a) = concentracion variable de agentes
complejantes incrustados en un material de suministro, y (b) = area de superficie variable
del material de suministro. Las modificaciones de (a) y (b) por separado no predicen la
capacidad de peso ni la velocidad de liberacion del ingrediente activo de la matriz a priori.
Por ejemplo, la interaccion de al menos los parametros (a) y (b) permite la ventaja de
proporcionar una capacidad de peso Unica y una velocidad de liberacién del ingrediente
activo para composiciones Unicas del material de suministro. EI material de suministro
también se puede modificar de otras formas para controlar el almacenamiento y la
liberacion de un ingrediente activo a partir de las matrices descritas en este documento.

La figura 2 muestra una seccién transversal de una realizacion ilustrativa no limitante de
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una matriz 200 que comprende un ingrediente activo 20 y un material de suministro 100.
Como se muestra en la figura 2, la matriz 200 comprende un material de suministro poroso
100 y un ingrediente activo 20. En la realizacion ilustrada por la figura 2, la matriz 200
contiene al menos un macroporo 10, al menos un mesoporo 11, y al menos un microporo
12. En una realizacién no limitante, al menos uno de los macroporos 10, mesoporos 11y
microporos 12 almacena el ingrediente activo 20. La matriz 200 ilustra el ingrediente activo
20 almacenado en los macroporos 10 y los mesoporos 11 de la matriz 200. Los microporos
12 también pueden almacenar el ingrediente activo 20. Como la figura 2 es un ejemplo no
limitante y no esta dibujado a escala, se debe observar que pueden conseguirse otras
concentraciones de almacenamiento del ingrediente activo 20 en la matriz 200 mediante
las realizaciones de la invencion contempladas en este documento. Ademas, también se
contemplan diferentes posiciones del ingrediente activo 20 dentro de los poros 10, 11, 12
de la matriz 200. En una realizaciébn no limitante, el ingrediente activo 20 es un

ciclopropeno. En una realizacién no limitante, el ingrediente activo 20 es 1-MCP.

La figura 2 también ilustra el ingrediente activo 21. El ingrediente activo 21 es el mismo
ingrediente activo que el ingrediente activo 20; sin embargo, el ingrediente activo 21 se ha
liberado de la matriz 200. Como se discute adicionalmente a continuacién, una ventaja de
la matriz 200 descrita en este documento es que permite y/o se puede configurar para la
liberacién prolongada, acelerada o controlada de ingredientes activos.

En una realizacion no limitante, una matriz 200 como se describe en este documento
comprende un material de suministro 100 y un ingrediente activo 20. Las matrices descritas
en este documento pueden permitir el acceso a nuevas cinéticas de liberacién de
ingrediente activo y aumentar la capacidad del material para ingredientes activos gaseosos
en comparacién con, por ejemplo, complejos anfitrion-huésped previamente conocidos y
adsorbentes de ingrediente activo. Las matrices en este documento se pueden configurar
para la liberacion controlada de al menos un ingrediente activo. En una realizacion no
limitante, el al menos un ingrediente activo esta en fase vapor o fase gaseosa. Aunque no
se ilustra, las matrices que comprenden un material de suministro y un ingrediente activo
20 también se pueden formar con el material de suministro 300. En una realizacién no
limitante, la matriz comprende un material de suministro 300, el material de suministro que
comprende uno o mas agentes complejantes 40 en una concentraciéon de 0-50% en moles
del material de suministro total, comprendiendo la matriz ademas al menos un ingrediente

activo 20.

51



10

15

20

25

30

35

ES 2711 980 A2

La figura 6 muestra un ejemplo de una vista interna de un poro 61 de una matriz 600,
comprendiendo la matriz un material de suministro 300 poroso (de la figura 3, por ejemplo),
agente complejante 40 y el ingrediente activo 20. Un agente complejante 40 encapsulante
del ingrediente activo 20 se muestra como complejo 42. En una realizacién no limitante, el
agente complejante esta incrustado en el material de suministro 300 poroso. En una
realizacién no limitante, el material de suministro 300 comprende un agente complejante
40, un material poroso y de area superficial elevada, al menos un agente complejante 40
incrustado en un poro 61 del material poroso y de area superficial elevada. En una
realizacién no limitante, el material de suministro 30 es un material de area superficial
elevada. Los materiales de suministro que comprenden agentes complejantes 40 pueden
combinar la interaccién anfitrion-huésped molecular, por ejemplo, con un equilibrio de
adsorcion/desorcion en la superficie del material, dando como resultado un
almacenamiento Unico y parametros de liberacion controlables. Las caracteristicas del
material de suministro, por ejemplo, una cantidad o un porcentaje en peso de agente
complejante que comprende el material de suministro, se pueden modificar para
proporcionar una liberacién deliberadamente acelerada o deliberadamente desacelerada
del ingrediente activo. Una ventaja del material de suministro modificable como se describe
en este documento es que la velocidad total de liberacion de un ingrediente activo es Unica
para la composicion quimica y fisicoquimica del material de suministro. Sin embargo, con
respecto a los agentes complejantes, debe observarse que la figura 6 es solamente
ilustrativa, y que los complejos 42 no estan necesariamente presentes en las matrices
descritas en este documento. En algunas realizaciones, una matriz comprende un material

de suministro que no contiene un agente complejante, y un ingrediente activo.

En algunas realizaciones, la formacién de complejos de un ingrediente activo 20 con un
agente complejante 40 se puede lograr usando diversos clatratos, compuestos de jaula,
complejos anfitrion-huésped, compuestos de inclusion, compuestos de intercalacion,
grupos aromaticos, grupos alifaticos, surfactantes de templado y aductos. Los clatratos, los
compuestos de la jaula, los complejos anfitrion-huésped, los compuestos de inclusion, los
compuestos de intercalacion, los grupos aromaticos, los surfactantes de templado y los
aductos se pueden incrustar en un material poroso tal como silice macroporosa,
mesoporosa 0 microporosa o particulas de silice no porosas. Los complejos que
comprenden un agente complejante y el ingrediente activo pueden liberar un ingrediente
activo atrapado (en el vacio del poro 61, por ejemplo) por encima de una temperatura a la
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que el complejo se vuelve inestable en algunas realizaciones. En algunas realizaciones,
los complejos pueden liberar un ingrediente activo atrapado (en el vacio del poro 61 v,
posiblemente eventualmente fuera de la matriz, por ejemplo) tras la deshidratacién, o
cuando el complejo cae por debajo de una concentracion dada de agua.

En algunas realizaciones, el ingrediente activo puede estar presente en el material de
suministro en hasta aproximadamente 25% en peso de la matriz global. La capacidad de
almacenamiento para un ingrediente o ingredientes activos se puede adaptar de forma
Unica en las matrices descritas en este documento en funcién de al menos (a) la naturaleza
del ingrediente activo empleado, incluyendo, pero sin limitarse a, hidrofobicidad, peso
molecular y punto de ebullicibn de el ingrediente activo; (b) las caracteristicas
fisicoquimicas del material de suministro, que incluyen, pero no se limitan a, la
hidrofobicidad, el area de superficie quimica, la cristalinidad y/o el tamafo y volumen de
poro dentro del material de suministro; y (c) las caracteristicas quimicas del material de
suministro, que incluyen, pero no se limitan a, la hidrofobicidad o hidrofilicidad del material
de suministro, el grado de funcionalizacion quimica del material de suministro (por ejemplo,
grupos de &cido sulfénico, nitrico o carboxilico), el grado de oxidacién del material de
suministro, o el grado de funcionalizacion alifatica y aromatica del material de suministro.
Por ejemplo, los materiales de suministro como se describen en este documento
compuestos de 75-100% de carbono y que tienen areas superficiales de 800-2000 m?/g se
pueden cargar con 0-25% en peso de 1-MCP mediante contacto en la fase ya sea liquida
0 gaseosa con dicho ingrediente activo. En otra realizacion, un material de suministro con
la composicion quimica SiOz y con un area de superficie quimica de 846 m?/g se puede
impregnar con 10% en peso de carvacrol para producir una matriz que suministra el

carvacrol de forma controlada a lo largo del tiempo.

La preparacion, el llenado o carga del material de suministro con un ingrediente activo para
producir una matriz se puede realizar, por ejemplo, e incluyendo, pero no limitado a, poner
en contacto directamente el material de suministro con el ingrediente activo liquido puro;
poner en contacto directamente el material de suministro con una solucién de cualquier tipo
que contenga el ingrediente activo; poner en contacto directamente el material de
suministro con un ingrediente activo en forma de gas puro; poner en contacto directamente
el material de suministro con una mezcla de gases que contiene el ingrediente activo; poner
en contacto directamente el material de suministro con un ingrediente activo en la fase de

vapor; poner en contacto directamente el material de suministro con una mezcla de gases
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gue contiene el ingrediente activo en la fase de vapor.

En una realizacién no limitante, la concentracion de un ingrediente activo en la matriz se
puede controlar mediante la manera en la que se introduce el ingrediente activo en la
matriz. Un ingrediente activo con un punto de ebullicién elevado, por ejemplo > 100 °C, se
puede disolver en un disolvente compatible con un punto de ebullicion bajo, por ejemplo
<100 °C, y suspenderse con un material de suministro sélido para dispersar uniformemente
el ingrediente activo sobre la superficie total, interna y externa, y en todo el volumen vacio
total del material de suministro. En una realizacién no limitante, el volumen de una solucion
gue contiene, por ejemplo, aproximadamente 0,01 - 30% en peso del ingrediente activo,
con relacién al peso del material de suministro, puede ser igual al volumen soélido total del
material de suministro de manera que el efecto "mecha" atrae el ingrediente activo hacia
los poros del material de suministro, distribuyéndolo de manera efectiva por toda la matriz.
Dicha técnica algunas veces puede denominarse en este documento “impregnacion de
humedad incipiente”. En este y otros métodos en los cuales el ingrediente activo se carga
en el material de suministro a través de una solucion en otro disolvente, entonces se puede
evaporar un disolvente de bajo punto de ebullicion ya sea a través del secado,
calentamiento o vacio dinamico. En una realizaciéon no limitante, el ingrediente activo se
puede incorporar en el material de suministro mediante injerto quimico. Por ejemplo, un
ingrediente activo se puede disolver en un disolvente compatible en una concentracion de
0,01 - 25% en peso, con respecto al material de suministro. El material de suministro luego
se puede suspender con esta solucion durante un tiempo, durante el cual el ingrediente
activo se injerta en sitios quimicamente disponibles en el material de suministro. El exceso
de solucion se puede eliminar por filtracion de la matriz sélida, dando como resultado una
matriz con una concentracion controlada del ingrediente activo. Los expertos en el arte
conoceran otros métodos apropiados para cargar el material de suministro con el

ingrediente activo para llegar a las composiciones descritas en este documento.

El tratamiento de la matriz preparada, llena o cargada después de dicha preparacién puede
producirse a través de, pero no se limita a, la eliminacion del exceso de ingrediente activo
mediante vacio, destilacion, evaporacion o purga; eliminacién del exceso de disolvente por
vacio, destilacion, evaporacién o purga; aislamiento de la matriz bajo atmésfera inerte, por
ejemplo nitrdgeno, para preservar la naturaleza del ingrediente activo; aislamiento de la
matriz a bajas temperaturas, por ejemplo -30°C, para preservar la naturaleza del
ingrediente activo y/o prevenir o retardar la liberacion del ingrediente activo de la matriz;
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humedeciendo la matriz con agua a una temperatura elevada (20°C o mas) para acelerar
la liberacion del ingrediente activo; y otros métodos. Si bien tales tratamientos pueden
aumentar o disminuir la velocidad inherente de liberacion del ingrediente activo de la matriz,
estos tratamientos no destruyen las ventajas fundamentales de la matriz.

Las matrices se pueden incorporar en una estructura, por ejemplo, materiales no tejidos,
tejidos, sustratos recubiertos, sustratos impregnados, diversas formas de papel, cartén,
productos de papel, derivados de papel, tejidos, fibras, peliculas, telas y revestimientos.
Las matrices también se pueden incorporar a una estructura tal como madera, metal,
arcillas, pulpa, plasticos y otros materiales comunmente usados para plantar, encapsular,
enviar, cosechar, embalar, almacenar y soportar productos. Las estructuras se pueden
formar a partir de materiales naturales, materiales sintéticos o una combinacién de los
mismos. Otras estructuras pueden incluir dispersiones, formadores de espuma, espumas,
polvos, escamas, pellas o similares. En algunas realizaciones, las matrices se pueden
incorporar en una estructura a través de moldeo por compresion, extrusion, moldeo por
inyeccién, moldeo por soplado, centrifugado en seco, hilado por fusion, hilado en hiumedo,
fundicién en solucién, secado por pulverizacién, hilado por disolucién, soplado de pelicula,
calandrado, moldeo rotacional. moldeo por inyeccion de polvo, thixomolding y otros
diversos métodos.

Las matrices se pueden incorporar en una bolsita, inserto, pintura, gel, recubrimiento, polvo
o encerrados en una capsula, compartimento o recipiente con el fin de venderlos y facilitar
su uso para la aplicacion. Estos medios de aplicacion se pueden aplicar a cualquier escala
de espacio de tratamiento o aplicacién de ingrediente activo, y se pueden adaptar al
compartimento o recipiente particular de producto objetivo. En una realizacién no limitante,
este material puede estar encerrado en un recipiente, o "cdpsula", que, al romperse un
sello, serviria para liberar el ingrediente activo. La capsula puede ser de plastico u otro
material apropiado.

En una realizacion no limitante, la matriz se incorpora en una estructura o factor de forma
al ser sellada dentro de la estructura o factor de forma. En una realizacién no limitante, la
estructura o el factor de forma estd compuesto por un material que es uno o mas de los
alimentos seguros, no absorbentes, permeables al aire (pero no necesariamente porosos).
En una realizacién no limitante, la una 0 mas de las estructuras seguras para alimentos, no

absorbentes, permeables al aire (pero no necesariamente porosas) comprende una bolsita.
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En una realizacién no limitante, la bolsita es porosa. En una realizacion, el material de
suministro se carga con el ingrediente activo antes de ser depositado y sellado en una
bolsita. Por ejemplo, la bolsita se puede preparar depositando la composicién en la bolsita
y luego sellando la bolsita.

En una realizacién no limitante, un material de bolsita comprende uno de entre un material
de polipropileno, material de polietileno (por ejemplo, TYVEK™) y un material basado en
celulosa. En una realizacion no limitante, la medicién de la porosidad de Gurley Hill de un
material de bolsita es 45-60 s/100 cm?-in. En algunas realizaciones, la estructura que
comprende la matriz o los medios para contener, encapsular, revestir o recubrir el material
pueden modular adicionalmente las propiedades de liberacion del ingrediente activo. En
algunas realizaciones, la composicion y/o la estructura que contiene la matriz en el mismo

pueden transportarse en un envase herméticamente cerrado.

En algunas realizaciones, las composiciones en este documento se pueden usar como
aditivos para el suelo. En una realizacion no limitante, las matrices discutidas en este
documento pueden usarse o incorporarse en sistemas de refrigeracion y otros

compartimentos frios, sistemas de filtracioén de refrigeracion y similares.

La velocidad de liberacion del (de los) ingrediente (s) activo (s) a partir de la matriz descrita
en este documento se puede controlar de diversas maneras, algunas de las cuales se
analizan anteriormente. La velocidad de liberacién también se puede ver afectada, por
ejemplo, variando la concentracién del ingrediente activo en la matriz. La velocidad de
liberacion también puede verse afectada, por ejemplo, modificando ciertas caracteristicas
del material de suministro, por ejemplo, variando el tamafno de las particulas del material
de suministro, introduciendo un aglutinante, aceite u otra forma de encapsulacion,
incluyendo, pero no limitado a la encapsulacion usando un hidrogel o polimero, variando la
estructura quimica, el tamafno o la composicion de carbohidratos u otras moléculas
organicas que se pueden injertar en el material de suministro, o variando la naturaleza o la
proporcién de surfactantes de templado afadidos al material . La velocidad de liberacion
también puede verse afectada, por ejemplo, mezclando una combinacién de dos o mas
materiales de suministro con diferentes composiciones con respecto a cualquiera de las

variables anteriores.

En algunas realizaciones, la velocidad de liberacién o cantidad de liberacién también se
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puede controlar seleccionando una cantidad deseada del material o composicién de
suministro. Por ejemplo, en una realizacion no limitante, un usuario puede seleccionar una
masa mas pequena de composicién para una liberacion mas pequefa de ingrediente
activo, 0 una masa mas grande para una mayor liberacion de ingrediente activo. En algunas
realizaciones, la presencia de aditivos puede influir en la velocidad de liberacion del
ingrediente activo. Por ejemplo, la adicién de un material diluyente puede modificar la
velocidad de liberacion, la cantidad de liberacion o la concentracién del ingrediente activo
presente en la composicion total (por ejemplo, que incluye el material diluyente). Como un
ejemplo no limitante, se combina un material diluyente, se mezcla con, o se afnade a una
composicion ya formada (por ejemplo, que comprende un material de suministro
impregnado con ingrediente activo). En algunos casos, el material diluyente es un material
diferente que el material de suministro usado en la composicion. En algunos casos, el
material diluyente puede ser el mismo material que el material de suministro usado en la
composicion. Como un ejemplo no limitante, un material diluyente puede ser un material a
base de carbono que se mezcla mecanicamente con una composicién (por ejemplo, que
comprende un material de suministro a base de carbono impregnado con ingrediente
activo) después de que se ha formado la composicién. Como otro ejemplo no limitante, un
material diluyente puede ser un carbono activado que se mezcla con una composicién (por
ejemplo, que comprende un material de suministro de carbono activado impregnado con
ingrediente activo) después de que se ha formado la composicién. Como otro ejemplo no
limitante, un material diluyente puede ser un material de silicato que se mezcla con una
composicion (por ejemplo, que comprende un material de suministro de silicato impregnado
con ingrediente activo) después de que se ha formado la composicion.

En una realizacién no limitante, la liberacion de un ingrediente activo de la matriz se puede
llevar a cabo pasivamente, es decir, sin la adicién de agentes externos humectantes,
hidratantes o quimicamente reactivos para afectar la liberacién del ingrediente activo del
material de suministro. En otras realizaciones, se puede obtener una liberacion inicial del
ingrediente activo en segundos o minutos de la matriz descrita en este documento en
contacto con agua. En algunas realizaciones, la liberacién de un ingrediente activo de la
matriz tiene lugar en funcion de la temperatura. Por ejemplo, la liberacién retardada se
puede lograr almacenando la matriz a temperaturas muy bajas (por ejemplo,
aproximadamente -20 °C o menos) hasta que se requiera la liberaciéon. En algunas
realizaciones, una liberacion inicial del ingrediente activo puede retrasarse durante varias

horas. En otras realizaciones, una liberacion inicial del ingrediente activo puede retrasarse
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durante varios dias, semanas o meses. En una realizacién no limitante, el ingrediente activo
se libera del material de suministro sin el uso de un disolvente. En una realizacion no
limitante, después de la liberacion retardada y una vez que se desea la liberacion, el
ingrediente activo se libera del material de suministro sin el uso de un disolvente. En una
realizacion, el ingrediente activo 1-MCP se libera del material de suministro sin el uso de
un disolvente a temperaturas entre 0°C y la temperatura ambiente, la liberacién comienza
de forma esencialmente instantdnea después de que el material de suministro se carga

con 1-MCP para formar la matriz.

En realizaciones en las que las matrices estan en contacto, incrustadas en, incrustadas
dentro o incorporadas en una estructura, la estructura puede dimensionarse
apropiadamente para controlar la liberacion del ingrediente activo. Las estructuras
discretas, por ejemplo, pellas, escamas y polvos son ventajosas para usar en aplicaciones
que requieren una dosificacién medible o controlable del ingrediente activo. Las pellas y
las escamas pueden ser ventajosos para diversos métodos de dispersion, por ejemplo,
cuando los pellas o escamas estan dispersos por un campo durante la siembra o antes de
la recoleccion. Las peliculas y laminas, por ejemplo, también pueden proporcionar una
dosificacion medible y controlable debido a la capacidad del usuario para seleccionar una
longitud deseada de pelicula o l&mina. En otras realizaciones, se puede seleccionar un
area mas pequefa o un volumen mas pequefio de la estructura para cantidades de
liberacion mas pequenas de ingrediente activo. En otras realizaciones, la velocidad de
liberacién se puede influenciar en base a la velocidad a la que los componentes
higroscopicos usados en la formacion de la estructura se disuelven o se hinchan en agua.
En otras realizaciones, la velocidad de liberacion puede verse afectada por la velocidad a
la que el agua se difunde a través de la estructura y la ubicacién de la matriz dentro de la

estructura.

Diversas aplicaciones para las cuales pueden usarse los ingredientes activos descritos en
este documento pueden requerir diferentes cantidades de dosificacion de ingrediente
activo. Como se describié anteriormente, las estructuras descritas en este documento
pueden proporcionar ventajosamente una dosificacion selectiva. Otras aplicaciones
pueden requerir diferentes dosis de ingrediente activo que se entregaran en diversos
momentos. Las estructuras y composiciones descritas en este documento pueden
proporcionar diversos modos de degradacién, que permiten multiples liberaciones o

multiples velocidades de liberacion. Por ejemplo, en una realizacion no limitante, las
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estructuras pueden proporcionar una liberacion inicial del ingrediente activo al exponerse
al aire, y una segunda liberacion del ingrediente activo al entrar en contacto con la humedad
o la humedad. En algunas realizaciones, las composiciones y estructuras descritas en este
documento pueden proporcionar un estallido inicial o una liberacion de alta concentracion
de ingrediente activo, seguido de una liberacion de menor concentracién a lo largo del
tiempo. En otras realizaciones, las composiciones y estructuras descritas en este
documento pueden proporcionar una liberacién inicial de baja concentracion a lo largo del

tiempo, seguida de una liberacion de alta concentracién en un tiempo o condicion dada.

Estos y otros aspectos se apreciaran adicionalmente al considerar los siguientes ejemplos,
que estan destinados a ilustrar ciertas realizaciones particulares de la invencion, pero no

estan destinados a limitar su alcance, tal como se define en las reivindicaciones.

Ejemplos
1-metilciclopropeno (1-MCP)

Aunque los ejemplos descritos a continuacion estan relacionados con el almacenamiento
del ingrediente activo 1-MCP y su liberacién de los materiales de suministro descritos en
este documento, una persona experta en el arte apreciaria que los mismos o similares
métodos de carga pueden ser efectivos, por ejemplo, para ciclopropeno, otros derivados
de ciclopropeno, ciclopentadieno, diazociclopentadieno, derivados de los mismos y otros
ingredientes activos para llegar a las matrices descritas en este documento. Estos ejemplos
usan 1-MCP porque es uno de los derivados mas activos del ciclopropeno que se une al
sitio receptor de etileno de las plantas.

Sintesis y generacién de 1-MCP

Los métodos de sintesis para generar 1-MCP son conocidos en la técnica. En este
documento se describen tres ejemplos de métodos conocidos para generar 1-MCP,
apreciando que también se pueden emplear otros métodos para generar 1-MCP.

Generacion de 1-MCP: Ejemplo 1

1-MCP se compra en forma de polvo como ETHYLBLOC™ (FLORALIFE®; Walterboro,
Carolina del Sur), que contiene 0,14% de 1-MCP en peso. Dependiendo de la
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concentracion de gas 1-MCP deseada, el polvo ETHYLBLOC™ se pesa y se coloca en un
matraz de vidrio que contiene agua destilada como disolvente. La solucién luego se mezcla
y se mantiene a temperatura ambiente, por ejemplo, a lo largo del tiempo para desarrollar
la concentracion deseada de gas 1-MCP. El matraz de vidrio que contiene el gas 1-MCP
tiene una entrada de gas y un puerto de salida para permitir un flujo continuo. La generacion
1-MCP como se extrae de ETHYLBLOC™ se ha descrito en la técnica. Por ejemplo, véase
“Development of a 1-Methylcyclopropeno (1-MCP) Sachet Release System,” Journal of
Food Science, 2006, Vol. 71, Nr. 1; p. C1-C6, que se incorpora en este documento como
referencia.

Generacion de 1-MCP: Ejemplo 2

1-MCP se genera a partir de una suspensién de 1-MCP-Li en aceite mineral, que se prepara
haciendo reaccionar diisopropilamida de litio (LDA) con 3-cloro-2-metilpropeno en un
ambiente de nitrégeno que se describe en “Kinetics of Molecular Encapsulation of 1-
Methylcyclopropene into a-Cyclodextrin,” Journal of Agricultural and Food Chemistry, 2007,
55(26): p. 11020-11026, que se incorpora en este documento como referencia en su
totalidad. La tabla 1 resume las condiciones de reaccién que se pueden usar para sintetizar
1-MCP de esta manera.

TABLA 1

Condiciones de reaccion para sintetizar 1-MCP

Componente de la mezcla de LDA: 3-cloro-2-metilpropeno = 4:1

reaccion (relacién molar)
Temperatura de reaccién Temperatura ambiente (23°C)
Tiempo de reaccion 1,5 horas

Rendimiento (basado en 1 mol de
_ 60% (0,6 mol de 1-MCP)
3-cloro-2-metilpropeno)

Generacion de 1-MCP: Ejemplo 3
A temperatura ambiente, se bombea nitrégeno gaseoso (99,95% puro) a un recipiente de

nitrégeno (351/2"x 28" x 32") (391,54/2,54 cm x 71,12 cm x 81,28 cm) que contiene polvo
de amida de sodio (90% -NaNH.) o polvo de diisopropilamida de litio (97% - [(CHs)2> CH]»
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NLi). Un recipiente de adicion de polvo separado también se purga con el mismo gas
nitrébgeno. La purga con nitrégeno es necesaria debido a la reactividad de las bases de
Lewis mencionadas anteriormente con el aire, y para eliminar cualquier contaminacion
antes de conducir la reaccion de sintesis. En el recipiente de adicién de polvo que contiene
la atmésfera inerte, se afiade la amida de sodio (o una concentracion molar equivalente de
diisopropilamida de litio) en una cantidad que varia desde 365-1100 gramos, prefiriéndose
la cantidad mayor que la base de Lewis, todo el pesaje se realiza en una caja de nitrégeno
con purga de nitrogeno para eliminar el oxigeno y la amenaza de ignicién espontanea de
la base. Es importante tener especial cuidado cuando se trabaja con dichas bases para
una seguridad adecuada.

Una vez que la base de Lewis en forma de polvo se afiade por completo, las aberturas en
el recipiente de adicion de polvo que se usaron para purgar se sellan para excluir el aire.
El recipiente de adicién de polvo esta unido al sistema principal. El recipiente de reaccion,
que ya se ha purgado con nitrdgeno y se ha evacuado parcialmente, se abre en el
recipiente de adicion de polvo para permitir que el polvo caiga dentro del recipiente de
reaccion con la ayuda del flujo de nitrégeno. El nitrégeno entra en el recipiente de adicidén
de polvo durante la transferencia de la base de Lewis.

Después de que el polvo se transfiere al recipiente de reaccién, la valvula de bola se cierra.
Después de que se anade el polvo, se afiade un aceite mineral ligero (secado con tamices
moleculares) u otro disolvente equivalente abriendo la valvula de bola de conexion y
permitiendo que se vierta en el recipiente de reaccién con la ayuda del flujo de nitr6geno.
La cantidad de aceite anadida durante la reaccién puede variar de 1-47 litros, prefiriéndose
la cantidad mas alta de 47 litros. El recipiente de reaccién se purga y se cierra. La
temperatura del recipiente de reaccion se ajusta a una temperatura entre 0°C y 75°C, y
preferiblemente aproximadamente 20°C para iniciar la reaccion. La temperatura puede
subir o bajar calentando o enfriando la camisa con una bomba de circulacién. Si se excede

la capacidad de retencién del recipiente, se repite el procedimiento.

Durante la adicién de los ingredientes, los contenidos del recipiente de reaccion se agitan
con un mezclador de hélice, pero se deben evitar las salpicaduras de los contenidos.
Después de mezclar durante 1-60 minutos, y preferiblemente durante aproximadamente
20 minutos, se anade 3-cloro-2-metilpropeno al recipiente de reaccién en una cantidad que
varia desde 0,15-1,0 litros. Durante la adicion del 3-cloro-2-metilpropeno, se realiza una
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purga continua con gas nitrégeno. El reactivo liquido 3-cloro-2-metilpropeno se afade
lentamente durante un periodo de 20 minutos. Durante esta adicion, la temperatura del
recipiente de reaccién se controla y se mantiene a menos de 40°C. Una vez que se afiade
completamente el 3-cloro-2-metilpropeno, el recipiente debe agitarse durante 1 a 30
minutos adicionales, y preferiblemente durante 15 minutos, usando el mezclador de hélice
discutido anteriormente. En este ejemplo, se usa una presién del recipiente de reaccion de

aproximadamente dos atmosferas.

Después de que se ha hecho reaccionar el 3-cloro-2-metilpropeno, el producto final
deseado, metilciclopropeno, existe como una sal de sodio. Para hacer reaccionar el resto
de la base de Lewis y facilitar la liberacién del producto de metilciclopropeno, se detiene la
purga de nitrégeno y se anade agua que oscila entre 0,00 y 1,47 litros afiadiendo el agua
a presion positiva durante un periodo de 1 hora. Una vez que se ha afadido toda el agua,
se abre una valvula de bola que conecta el recipiente con el condensador y se puede utilizar
el gas de espacio de cabeza 1-MCP. La generacién de 1-MCP de esta manera se describe
en la Patente de los Estados Unidos No: 6,017,819, que se incorpora en este documento
como referencia en su totalidad.

Proceso de carga

En una realizacion no limitante, para formar las composiciones descritas en este
documento, se hace fluir una corriente de ingrediente activo gaseoso (o liquido) a una
concentracion conocida a través de un tubo de material de suministro usando una corriente
de aire inerte (tal como N2) a suficiente velocidad y duraciéon para agotar la cantidad
deseada de ingrediente activo en el tubo de material de suministro. Dependiendo de la
pureza del ingrediente activo, la temperatura del recipiente que contiene el ingrediente
activo se puede ajustar para reducir las impurezas de la carga en el material de suministro.
Por ejemplo, si el ingrediente activo tiene un punto de ebulliciobn mas bajo que las impurezas
también contenidas en el recipiente, el recipiente que contiene el ingrediente activo (y las
impurezas) se puede enfriar a una temperatura inferior al punto de ebullicién del ingrediente

activo.

Fabricacién de matriz que comprende 1-MCP

Se describe un ejemplo no limitante de un proceso ilustrativo para fabricar matrices que
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comprenden 1-MCP. Un recipiente enfriado (0 °C o menos, por ejemplo) colocado en un
bafno de hielo que contiene una cantidad deseada de 1-MCP esta conectado a una columna
de lecho empacado que contiene una cantidad deseada de suministro, por ejemplo, carb6n
activado (disponible como DARCO® u otros carbones comerciales). Bajo una corriente de
aire inerte (por ejemplo, N2), se fuerza una concentracion conocida de vapor de 1 MCP a
través de la columna de lecho empacado hasta que se ha expuesto una cantidad deseada
de 1-MCP a la columna de lecho empacado para obtener el peso deseado de carga. Los
materiales de suministro descritos en este documento son adsorbedores eficientes de 1-
MCP. Por lo tanto, un experto en el arte apreciara que el porcentaje en peso deseado de
1-MCP en la matriz se puede lograr, por ejemplo, controlando las variables del sistema
tales como la concentracion de 1-MCP en la corriente de aire inerte y la masa de material

de suministro en la columna de lecho empacado.

La ganancia de peso del material se puede medir después del proceso de carga para
evaluar la carga de peso final de 1-MCP en la matriz. Si se desea una carga de menor
peso, se puede anadir material diluyente (en forma de material de suministro sin carga, por
ejemplo). El material de la matriz resultante se puede envasar en factores de forma tales
como bolsitas 0 "capsulas" moldeadas por inyeccion, por ejemplo, para la imagen de
ventas. Para retrasar la liberacién o evitar la liberacion de 1-MCP de la matriz (y/o factores
de forma que contienen el material), la composicién resultante se puede almacenar a

temperaturas frias (0°C o menos, por ejemplo) hasta que se desee la liberacion.

Algunos ejemplos especificos no limitantes de diversas composiciones se proporcionan a

continuacion.

MUESTRA 1: Se obtuvo un material de carbono comercial (NORIT A®, Fisher Scientific)
como un extruido de pellas de 0,8 mm. El carbono tenia un area superficial de 1146 m?/g,
segun lo determinado por la fisisorcion de N2 y el andlisis BET. EI material de suministro se
carg6 con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de ETHYLBLOC™, de FloraLife®) en
la fase de vapor haciendo fluir lentamente una mezcla de nitrégeno y 1-MCP gaseoso a
través de un tubo empaquetado del polvo durante 30 minutos. El andlisis termogravimétrico
de esta matriz recuperé un total de 14,7% en peso de 1-MCP por gramo de matriz (147 mg
de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 2: Se obtuvo un material de carbono comercial (NORIT A®, Fisher Scientific)
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como un extruido de pellas de 0,8 mm. El carbono tenia un area superficial de 1146 m2/g,
segun lo determinado por la fisisorcién de N2 y el andlisis BET. El carbono se modificé con
acido nitrico al 70% por reflujo de 10 g de carbono en 100 mL de &cido nitrico al 70%
durante 18 horas, luego se aislé el sélido por filtraciéon y se lavo con agua hasta que el pH
fue neutro. El area superficial del carbono después de este tratamiento fue de 1001 m?/g.
El material de suministro se cargd con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de
EthylBloc™, de FloraLife®) en la fase de vapor haciendo fluir lentamente una mezcla de
nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través de un tubo empaquetado del polvo durante 30
minutos. El andlisis termogravimétrico de esta matriz recuperé un total de 10,0% en peso

de 1-MCP por gramo de matriz (100 mg de matriz 1-MCP/g).

MUESTRA 3: Se obtuvo un material de carbono comercial (DARCO®, Sigma-Aldrich) como
un polvo con un tamano de particula de malla 100. El carbono tenia un area superficial de
843 m?/g como se determind mediante la fisisorcion de N2 y el andlisis BET. El material de
suministro se cargd con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de EthylBloc™, de
FloraLife®) en la fase de vapor haciendo fluir lentamente una mezcla de nitrégeno y 1-MCP
gaseoso a través de un tubo empaquetado del polvo durante 30 minutos. El andlisis
termogravimétrico de esta muestra recuper6 un total de 1,0% en peso de 1-MCP (10 mg
de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 4: Se obtuvo un material de carbono comercial (DARCO®, Sigma-Aldrich) como
un polvo con un tamano de particula de malla 100. El carbono tenia un area superficial de
843 m?/g como se determiné mediante la fisisorcién de N2 y el analisis BET. El carbono se
modificé con &cido nitrico al 70% por reflujo de 10 g de carbono en 100 mL de &cido nitrico
al 70% durante 18 horas, luego se aislé el sélido por filtracién y se lavé con agua hasta que
el pH fue neutro. El area superficial del carbono después de este tratamiento fue de 846
m2/g. El material de suministro se carg6 con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de
EthylBloc™, de FloraLife®) en la fase de vapor haciendo fluir lentamente una mezcla de
nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través de un tubo empaquetado del polvo durante 30
minutos. El andlisis termogravimétrico de esta muestra recuperé un 23,8% en peso de 1-
MCP (238 mg de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 5: Se prepard un material de silicato con la formula quimica global SiO» segun

el procedimiento descrito anteriormente para material de suministro A a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se usé bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
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Acros Organics) como el surfactante y no se extrajo del silicato una vez que se formo el
material. El material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 99
m2/g, un espaciamiento d de 4,08 A, y un agente complejante incrustado de un 0% en
moles. El material de suministro se cargé con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de
EthylBloc™, de FloraLife®) en la fase de vapor haciendo fluir lentamente una mezcla de
nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través de un tubo empacado de la potencia durante 30
minutos. Esta matriz contenia 3% en peso de 1-MCP (30 mg de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 6: Se prepard un material de silicato con la formula quimica global SiO. segun
el procedimiento descrito anteriormente para material de suministro A a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se us6 bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
Acros Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato una vez que el material se
formé calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El
material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 1022 m?/g, un
espaciamiento d de 4,02 A, y 0% en moles de agente complejante incorporado. La muestra
se cargd con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de EthylBloc™, de FloraLife®) en
la fase de vapor al ralentizar el flujo de una mezcla de nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través
de un tubo empacado del polvo, durante 30 minutos. Esta matriz contenia 7,9% en peso
de 1-MCP (79 mg de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 7: Se prepard un material de silicato con la formula quimica global SiO- segun
el procedimiento descrito anteriormente para material de suministro A a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se us6 bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
Acros Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato una vez que el material se
formé calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El
material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 1022 m?/g, un
espaciado d de 4,02 A y un 0% en moles de agente complejante incrustado. El material de
suministro se cargd con 1-MCP (por ejemplo, disponible en forma de ETHYLBLOC™) en
la fase de vapor al ralentizar el flujo de una mezcla de nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través
de un tubo empacado del polvo durante 30 minutos. Esta matriz contenia 9,2% en peso de
1-MCP (92 mg de 1-MCP/g de matriz).

MUESTRA 8: Se prepard un material de silicato con la formula quimica global SiO» segun

el procedimiento descrito en material de suministro B a partir de tetraetilortosilicato (TEOS,
Acros Organics). Se usé bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB, Acros Organics) como el
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surfactante y se eliminé por calcinacién del material a 600 °C en aire estatico. El material
de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 846 m?/g, un espaciado d
de 4,02 A, y un 0% en peso de funcionalidades de modificacion de adsorcién o agentes
complejantes. El material de suministro se cargd con carvacrol (Sigma-Aldrich, 98%) en
una solucion en acetona a través de impregnacion de humedad incipiente. La acetona se
evaporé de la muestra primero bajo vacio dinamico en un aparato de rotovap convencional
a 20°C, durante 30 minutos, luego calentando en un horno a 150°C, durante 30 minutos.
Esta matriz contenia 10% en peso de carvacrol por gramo de matriz.

MUESTRA 9: Se prepard un material de suministro de silicato con la férmula quimica global
SiO2 segun el procedimiento descrito para material de suministro B a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se us6 bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
Acros Organics) como el surfactante y se elimin6 por calcinacién del material a 600 °C en
aire estatico. El material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de
846 m2/g, un espaciado d de 4,02 A, y un 0% en peso de funcionalidades de modificacion
de adsorcion o agentes complejantes. El material de suministro se cargd con aceite de
tomillo (Sigma-Aldrich, de color blanco, FCC, FG) en una solucién en acetona a través de
impregnacién de humedad incipiente. La acetona se evaporé de la muestra primero bajo
vacio dinamico en un aparato de rotovap convencional a 20°C, durante 30 minutos, luego
calentando en un horno a 150°C, durante 30 minutos. Esta matriz contenia 10% en peso
de aceite de tomillo por gramo de matriz.

MUESTRA 10: Se prepar6 un material de matriz mezclando mecanicamente 1 g de muestra
8 con 1 g de muestra 9 para obtener una relacién 1: 1 de los ingredientes activos. La
composicion final de la matriz tenia la férmula quimica SiO; y contenia 0,050 g de carvacrol
y 0,050 g de aceite de tomillo por gramo de matriz.

MUESTRA 11: Se preparé un material de suministro de silicato con la férmula quimica
global SiO» segun el procedimiento descrito para el material de suministro A a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se us6 bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
Acros Organics) como surfactante y se extrajo del silicato una vez que el material se formo
calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El
material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 1022 m?/g, un
espaciado d de 4,02 A y un 0% en moles de agente complejante incrustado. El material de
suministro se impregné con D(+)-carvona (Acros Organics, 96%) en una solucion de
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metanol. Para una muestra de 100 mg, se disolvieron 5 mg de carvona en 1,5 mg de
metanol y se afiadieron al polvo con agitacién durante 30 minutos. La muestra se secé
luego en un evaporador giratorio durante 30 minutos y la muestra se secé adicionalmente
en el horno a 100 °C. Esta matriz contenia 5% en peso de carvona por gramo de matriz.

MUESTRA 12: Se preparé un material de suministro de silicato con una proporcion de
composicion del 10% en moles de agente complejante a 90% en moles de SiO: segun el
procedimiento descrito para material de suministro C a partir de una mezcla de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics) y B-ciclodextrina (Alfa-Aesar) modificado con
grupos sililo. Como una relacién molar de Si, la mezcla contenia 10% en moles de Si de B-
ciclodextrina modificada con sillo y 90% de Si de TEOS. Se usé bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTAB, Acros Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato
después de que se formé calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado
durante 48 horas. El material de suministro resultante tenia un area superficial especifica
de 670 m%g, un espaciamiento d de 3,85 A y un 10% en moles de agente complejante
incorporado. El material de suministro se impregné con D(+)-carvona (Acros Organics,
96%) en una solucién de metanol. Para una muestra de 100 mg, se disolvieron 5 mg de
carvona en 1,5 mg de metanol y se afadieron al polvo con agitacién durante 30 minutos.
La muestra se secé luego en un evaporador giratorio durante 30 minutos y la muestra se
sec6 adicionalmente en el horno a 100 °C. Esta matriz contenia 5% en peso de carvona

por gramo de matriz.

MUESTRA 13: Se preparé un material de silicato con la formula quimica global SiO. segun
el procedimiento descrito para material de suministro A a partir de tetraetilortosilicato
(TEQOS, Acros Organics). Se us6 bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB, Acros Organics)
como el surfactante y se extrajo del silicato una vez que el material se formé calentando a
reflujp en metanol y &cido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El material de
suministro resultante tenia un area superficial especifica de 1022 m?/g, un espaciado d de
4,02 A y un 0% en moles de agente complejante. El material de suministro se impregné
con timol (Acros Organics, 99%) en una solucion de metanol. Para una muestra de 100
mg, se disolvieron 5 mg de timol en 1,5 mg de metanol y se anadieron al polvo con agitacién
durante 30 minutos. La muestra se secd luego en un evaporador giratorio durante 30
minutos y la muestra se secé adicionalmente en el horno a 100 °C. Esta matriz contenia
5% en peso de timol por gramo de matriz.
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MUESTRA 14: se prepard un material de suministro de silicato con una proporcién de
composicion de 10% en moles de agente complejante a 90% en moles de SiO. segun el
procedimiento descrito para material de suministro C a partir de una mezcla de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics) y B-ciclodextrina (Alfa-Aesar). modificado con
grupos sililo. Como una relacién molar de Si, la mezcla contenia 10% en moles de Si de (-
ciclodextrina modificada con sillo y 90% de Si de TEOS. Se usé bromuro de
cetiltrimetilamonio (CTAB, Acros Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato
después de que se formé calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado
durante 48 horas. El material de suministro resultante tenia un area superficial especifica
de 670 m2/g, un espaciamiento d de 3,85 A y un 10% en moles de agente complejante
incorporado. El material de suministro se impregné con timol (Acros Organics, 99%) en una
solucién de metanol. Para una muestra de 100 mg, se disolvieron 5 mg de timol en 1,5 mg
de metanol y se afadieron al polvo con agitacién durante 30 minutos. La muestra se seco
luego en un evaporador giratorio durante 30 minutos y la muestra se secé adicionalmente
en el horno a 100 °C. Esta matriz contenia 5% en peso de timol por gramo de matriz.

MUESTRA 15: se prepard un material de suministro de silicato con la férmula quimica
global SiO2 segun el procedimiento descrito para material de suministro A a partir de
tetraetilortosilicato (TEOS, Acros Organics). Se usé bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB,
Acros Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato una vez que el material se
formo calentando a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El
material de suministro resultante tenia un area superficial especifica de 1022 m?/g, un
espaciado d de 4,02 A y un 0% en moles de agente complejante. El material de suministro
se impregnd con hexanal (Acros Organics, 99%) en una solucion de hexanos. Se
suspendié una muestra de 20 mg de polvo en 1 mL de una solucién al 10% p/v de hexanal
en hexanos durante la noche. La muestra se dej6 secar al aire durante 10 horas hasta que
se evaporaron todos los hexanos. Esta matriz contenia 5% en peso de hexanal por gramo

de matriz.

MUESTRA 16: Se prepar6é un material de silicato con una proporcién de composicion de
2,5% en moles de agente complejante molecular a 97,5% de SiO: segun el procedimiento
descrito para material de suministro C a partir de una mezcla de tetraetilortosilicato (TEOS,
Acros Organics) y B-ciclodextrina (Alfa-Aesar) modificado con grupos sililo. Como una
relacion molar de Si, la mezcla contenia 2,5% en moles de Si de B-ciclodextrina modificada
con sililo y 97,5% de Si de TEOS. Se us6é bromuro de cetiltrimetilamonio (CTAB, Acros
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Organics) como el surfactante y se extrajo del silicato después de que se formé calentando
a reflujo en metanol y acido clorhidrico concentrado durante 48 horas. El material de
suministro resultante tenia un area superficial especifica de 988 m?/g, un espaciamiento d
de 4,07 A, y un 2,5% en moles de agente complejante incorporado. El material de
suministro se impregnd con hexanal (Acros Organics, 99%) en una solucion de hexanos.
Se suspendié una muestra de 20 mg de polvo en 1 mL de una solucién al 10% p/v de
hexanal en hexanos durante la noche. La muestra se dej6 secar al aire durante 10 horas
hasta que se evaporaron todos los hexanos. Esta matriz contenia 5% en peso de hexanal

por gramo de matriz.
Caracteristicas de la muestra

Las areas superficiales de las muestras 1-9 y 11-16 anteriores se midieron usando un
aparato analizador BET y de fisisorcion de nitrégeno comercial. Las muestras se
desgasificaron a 120 °C, durante 24 h antes de las medidas de fisisorcién. Los
espaciamientos d de las muestras 5-7 se midieron usando una muestra empaquetada en
un soporte de muestra de vidrio en un aparato de difracciéon de rayos X de polvo
convencional equipado con una fuente de rayos X de Cu K-a.

El analisis termogravimétrico de las muestras 1-4 se determind a partir de uno de dos
métodos complementarios. En el primer método, el material de suministro se cargé con 1-
MCP como se describe, luego ca. 1 g de la matriz se cargd en un recipiente de vidrio. La
masa exacta de la matriz se registr6 con una exactitud de 0,1 mg, y el peso total del
recipiente se registré con una exactitud de 0,1 mg. El recipiente se sometié entonces a
vacio a 50 °C en un aparato convencional rotovap unido a una bomba de vacio de aceite
con una velocidad de rotacién de 250 RPM. Se tuvo cuidado de que la muestra no se
desalojara en el rotovap. A continuacion, La muestra se evacu6 durante 30 minutos y la
masa del recipiente se volvié a tomar. La diferencia de masa en las dos muestras se
atribuye a la pérdida de 1-MCP de la matriz y se normalizé a una masa de 1-MCP por
unidad de masa de la matriz. En el segundo método, Se colocé ca. 1 g de matriz cargada
con 1-MCP en un vial tarado. Luego se registré la masa total del vial mas la muestra. La
muestra se colocé durante la noche en un horno a 150 °C y se dej6 abierta para expulsar
los volatiles adsorbidos. Después de 18 h, la muestra se retiré del horno, se enfrid y se
volvid a pesar. La diferencia en la masa de la muestra se atribuye a la pérdida de 1-MCP
de la matriz y se normalizé a una masa de 1-MCP por unidad de masa de la matriz.
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Los resultados del analisis termogravimétrico se resumen en la tabla 2 a continuacion.

TABLA 1

Condiciones de reaccion para sintetizar 1-MCP

Componente de la mezcla de LDA: 3-cloro-2-metilpropeno =

reaccion 4:1 (relaciéon molar)
Temperatura de reaccién Temperatura ambiente (23°C)
Tiempo de reaccion 1,5 horas

Rendimiento (basado en 1 mol de 3-
_ 60% (0,6 moles de 1-MCP)
cloro-2-metilpropeno)

La captacion de masa de 1-MCP se determiné para las muestras 5-7 cargando primero
250 mg del material de suministro apropiado en un tubo de plastico sobre un lecho de lana
de cuarzo. Se empac6 un tapdn de lana de cuarzo en la parte superior de la muestra para
mantener la muestra en su lugar. El tubo se pesé en una balanza de precisién y se conecté
a un aparato de flujo de vapor a través de un tubo. Se hizo fluir una mezcla de nitrégeno y
1-MCP a través del lecho de material de suministro durante 30 minutos, luego se
desconecté el tubo del aparato de flujo de vapor y se volvié a pesar. La diferencia de masa
se atribuye a la absorcion de 1-MCP gaseoso por el material de suministro y representa el
contenido de peso de 1-MCP presente en la matriz.

Los resultados del analisis de captacion de masa para las muestras 5-7 se resumen en la
tabla 3 a continuacién.

TABLA 3
Cargas de peso de 1-MCP de las muestras 5-7.
% mol Carga de peso
_ Area _ Agente  de 1-MCP (mg
Material Muestra o Espaciado d
superficial comple- de 1-MCP/g de
jante matriz)

Silicato no
extraido 5 99 m2/g 4,08 A - 30
Silicato 6 1022 m2/g 4,02 A - 79
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extraido
Silicato
extraido 7 1022 m%g 4,07 A - 92

Los métodos de diferencia de masa también se usaron para determinar la carga de peso
de diversos ingredientes activos en las muestras 8, 9 y 11-16. La diferencia de masa antes
y después de la carga se atribuye a la captacién del ingrediente activo por el material de
suministro y representa el contenido de peso del ingrediente activo presente en la matriz.

Los resultados del andlisis de captacion de masa para las muestras 8, 9 y 11-16 se

resumen en la tabla 4 a continuacion.

TABLA 4

Cargas de peso de las muestras 8, 9,y 11-16.

Carga de
_ , % mol peso (mg
Ingrediente Area _ _ _
_ Muestra o Espaciadod Agente ingrediente
activo superficial _ _
complejante activo/g de
matriz)
Carvacrol 8 846 m2/g 4,02 A - 100
Aceite de tomillo 9 846 my/g 4,02 A - 100
Carvona 11 1022 m2/g 4,02 A - 50
Carvona 12 670 m?/g 3,85 A 10,0% 50
Timol 13 1022 m2g 4,02 A : 50
Timol 14 670 m2/g 3,85 A 10,0% 50
Hexanal 15 1022 m¥g 4,02 A - 50
Hexanal 16 988 m?/g 4,07 A 2,5% 50

Pruebas de liberacion de muestras — liberacion reportada como velocidad

La liberacion del ingrediente activo de las muestras 1-4 y 8 y 9 se determiné usando el
analisis del espacio de cabeza de los viales sellados que contenian 50 mg de la muestra,
tal como se midié con un cromatdgrafo de gases equipado con un detector de ionizacion
de llama. El ingrediente activo liberado de las muestras 1-4 se midié en base a 1-MCP
liberado de la composicion. El ingrediente activo liberado de la muestra 8 se midi6é en base
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a la liberacién de carvacrol de la composicion. El ingrediente activo liberado de la muestra
9 se midi6 en base a la liberacion de timol de la composicién, ya que el timol es el
compuesto de terpeno activo principal en el aceite de tomillo. Los viales tenian 45 mm de
alto y 20 mm de ancho con una boca de 15 mm, para un volumen interno total de 8 mL.
Para sellar los viales, se enrosco un tapdn de rosca con un revestimiento TEFLON™ en el
vial y se sell6 el vial con cera de parafina para evitar fugas. Para eliminar los efectos de la
adsorcién de equilibrio de los ingredientes activos, los viales se dejaron abiertos para
permitir que los ingredientes activos escapen libremente. En el momento apropiado (por
ejemplo, sesenta (60) minutos antes del tiempo de muestra), el vial se sellé durante 1 hora
para permitir que se acumule gas en el espacio superior del vial, y se tomé un volumen
(por ejemplo, 200uL) del espacio de cabeza. De esta forma, se podria medir la velocidad
de liberacion en un punto de tiempo dado. La temperatura del horno GC se ajusté a 200°C.
El &rea del pico de GC se calibré en comparaciéon con cantidades conocidas de 1-MCP
liberado de ETHYLBLOC™. El procedimiento consistié en colocar una cantidad de
ETHYLBLOC™ correspondiente al nimero deseado de moles de 1-MCP en un vial de
cromatografo sellado, luego inyectar 1 mL de la solucién reguladora ETHYLBLOC™ en el
vial. El vial se agit6 para promover la liberacion completa de 1-MCP y una muestra del
espacio de cabeza inyectado en el cromatografo de gases. Al variar la cantidad de 1-MCP
en cada vial, podria determinarse una calibracion lineal para el area del pico GC. Para
carvacrol y timol, la ubicacion de los picos GC se determiné mediante comparacién con
muestras auténticas en el mismo GC. El area del pico se ajusté al factor de respuesta
especifico de carvacrol y timol usando un ajuste de nimero de carbono efectivo (ECN). El
factor de respuesta calculado para tanto carvacrol y timol se determiné como 1,12. Durante
los experimentos de liberacién, las muestras se almacenaron a 25°C a presién atmosférica.
Los resultados de la velocidad de liberacion durante 72-336 horas (dependiendo de la
muestra) para las muestras 1-4 de los experimentos de liberacion detallados anteriormente
se resumen en las tablas 5-8 a continuacién. Los resultados siguientes no se informan
acumulativamente y se informan como valores de velocidad en la unidad de uL de 1-MCP/g
de matriz/h. Equivalente a la unidad pL de 1-MCP/g de matriz/h es la unidad pL de 1-MCP/g
de composicion/h. Como apreciaria una persona experta en el arte, los valores de
liberacion a continuacién en yL de 1-MCP/g de matriz/hora se pueden convertir a ug de 1-
MCP/g de matriz/hora dividiendo los valores dados a continuacion por 0,452, que es el
numero de uL de 1-MCP en un ug de 1-MCP a 25°C a presion atmosférica.
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Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 1 durante 120 horas.

Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) _
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 189,9

22 22,1

48 4,3

72 1,7

96 1,2

120 0,8

TABLA 6

Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 2 durante 120 horas.

Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) _
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 1228,7

22 3,5

48 0,3

72 0,0

96 0,0

120 0,0

TABLA 7

Liberaciéon de 1-MCP de la muestra 3 durante 336 horas.

Cantidad de liberacién de 1-MCP

Tiempo (h)
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 33,3

22 6,7

48 3,8

72 3,6

96 2,0

120 1,4

168 0,6

216 0,7
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240 0,6
264 0,4
288 0,5
336 0,4
TABLA 8

Liberacion de 1-MCP de la muestra 4 durante 72 horas.
Cantidad de liberacién de 1-MCP

Tiempo (h) _
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 701,9

22 0,9

48 0,2

72 0,6

Al menos a partir de los resultados presentados anteriormente, se puede concluir que al
menos esa modificacion del carbono hidréfobo, a través de la oxidacion, hidrélisis,
acidificacion, alcalinizacion, vaporizacién u otros métodos, da como resultado una
modificacion de la capacidad de almacenamiento Unica y la velocidad de liberacién del
ingrediente activo 1-MCP de un material de carbono. También se pueden emplear
condiciones de oxidacién quimica menos agresivas, como con un tiempo de reaccién mas

corto o una menor concentracion de acido.

Los resultados de liberacion durante un periodo de 240 horas a partir de la muestra 8 y la
muestra 9 anterior se resumen en las tablas 9 y 10 a continuacion. Estos resultados de
liberacion pueden usar para aproximar la velocidad de liberacion de los ingredientes activos
de la muestra 10. Los resultados siguientes no se informan acumulativamente y se
informan como valores de velocidad en la unidad de pL de ingrediente activo/g de matriz/h.
Equivalente a la unidad pL de ingrediente activo/g de matriz’h es la unidad pL de
ingrediente activo/g de composicion/h. Como apreciara una persona experta en el arte, los
valores de liberacién a continuaciéon en pL de ingrediente activo/g de matriz/h se pueden
convertir en pyg de ingrediente activo/g de matriz’hora dividiendo los valores dados a
continuacién por 0,489, que es el factor de conversién para tanto carvacrol como timol a

25°C a presion atmosférica.
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Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 1 durante 120 horas.

Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) .
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 189,9

22 22,1

48 4,3

72 1,7

96 1,2

120 0,8

TABLA 6

Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 2 durante 120 horas.

Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) _
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 1228,7

22 3,5

48 0,3

72 0,0

96 0,0

120 0,0

TABLA 7

Liberacion de 1-MCP de la muestra 3 durante 336 horas.

Cantidad de liberacién de 1-MCP

Tiempo (h)
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 33,3

22 6,7

48 3,8

72 3,6

96 2,0

120 1,4

168 0,6
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216 0,7
240 0,6
264 0,4
288 0,5
336 0,4
TABLA 8

Liberacion de 1-MCP de la muestra 4 durante 72 horas.
Cantidad de liberacién de 1-MCP (uL

Tiempo (h) _
de 1-MCP/g de matriz/h)
1 701,9
22 0,9
48 0,2
72 0,6

Otras pruebas de liberacion - Liberacion reportada en mg/g de matriz

La liberacion de 1-MCP de las muestras 5-7 calculada en la unidad de mg de 1-MCP/g de
matriz se determiné usando un método de analisis de espacio de cabeza alternativo al
método descrito anteriormente, que se utilizo para determinar la velocidad de liberacién de
1-MCP (por ejemplo, pL de ingrediente de 1-MCP/g de matriz/h). Los viales sellados que
contienen 50 mg de la muestra, medidos con un cromatografo de gases equipado con un
detector de ionizacion de llama. Los viales tenian 45 mm de alto y 20 mm de ancho con
una boca de 15 mm, para un volumen interno total de 8 mL. Para sellar los viales, se
enroscé un tapén de rosca con un revestimiento TEFLON™ en el vial y se sell6 el vial con
cera de parafina para evitar fugas. La temperatura del horno GC se ajusté a 200°C. El area
del pico de GC se calibré en comparacién con cantidades conocidas de 1-MCP liberado de
ETHYLBLOC™. EI procedimiento consistié en colocar una cantidad de ETHYLBLOC™
correspondiente al numero deseado de moles de 1-MCP en un vial de cromatografo
sellado, luego inyectar 1 mL de la solucion reguladora ETHYLBLOC™ en el vial. Se agit6
un vial para promover la liberacion completa de 1-MCP y una muestra del espacio de
cabeza inyectado en el cromatégrafo de gases. Al variar la cantidad de 1-MCP en cada
vial, podria determinarse una calibracién lineal para el area del pico GC. Durante los

experimentos de liberacién, las muestras se almacenaron a 25°C a presion atmosférica.
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Los resultados de liberacion durante 72-336 horas (dependiendo de la muestra) para las
muestras 5-7 de los experimentos de liberacién detallados anteriormente se resumen en
las tablas 11-13 a continuacion. Los resultados a continuacion no se reportaron

acumulativamente.

TABLA 5

Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 1 durante 120 horas.
Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) .
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 189,9

22 22,1

48 4,3

72 1,7

96 1,2

120 0,8

TABLA 6

Velocidad de liberacion de 1-MCP de la muestra 2 durante 120 horas.
Velocidad de liberacion de 1-MCP

Tiempo (h) .
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 1228,7

22 3,5

48 0,3

72 0,0

96 0,0

120 0,0

TABLA 7

Liberacion de 1-MCP de la muestra 3 durante 336 horas.

Cantidad de liberacién de 1-MCP
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 33,3

22 6,7

Tiempo (h)
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48 3,8
72 3,6
96 2,0
120 1,4
168 0,6
216 0,7
240 0,6
264 0,4
288 0,5
336 0,4
TABLA 8

Liberacion de 1-MCP de la muestra 4 durante 72 horas.
Cantidad de liberacién de 1-MCP

Tiempo (h) _
(uL de 1-MCP/g de matriz/h)

1 701,9

22 0,9

48 0,2

72 0,6

Aunque estos resultados no se reportan acumulativamente, la cantidad acumulativa de
ingrediente activo liberado durante el periodo de prueba puede medirse e informarse como
un porcentaje de la cantidad total (por ejemplo, como una masa) de ingrediente activo
presente en la muestra inicialmente. Por ejemplo, en base a la carga de peso (por ejemplo,
9,2% en peso), la cantidad total de 1-MCP liberado durante un periodo de 336 horas y la
masa inicial de la muestra analizada, se encontré que la muestra 7 liberaba el 24,5% de su
1-MCP durante el periodo de prueba de dos (2) semanas.

En otro experimento, las muestras 11-16 se analizaron para la liberacién de ingredientes
activos. Especificamente, se analizaron D(+)-carvona (muestras 11 y 12), timol (muestras
13 y 14), hexanal (muestras 15 y 16). Los viales que contenian de 20 a 50 mg de cada
muestra se sellaron sin apretar con un tapén de rosca con un revestimiento TEFLON™
para que el aire pudiera entrar y salir. Los viales tenian 45 mm de alto y 20 mm de ancho
con una boca de 15 mm, para un volumen interno total de 8 mL. Cada muestra se prob6

muestreando el espacio de cabeza estéatico en el vial e inyectando en un cromatégrafo de
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gases con un detector de ionizacién de llama. Las areas de los picos GC se calibraron
usando un calculo de nimero de carboén efectivo (ECN) relativo a la calibracion 1-MCP
como se discutid anteriormente. El factor de respuesta calculado para los ingredientes
activos para las muestras 11-16 a continuacién: carvona 1,23 timol 1,12 y hexanal 1,44.

TABLA 14

Liberacion de carvona de la muestra 11.

Tiempo (h) Liberacion (mg de carvona/g de matriz)

144 21,9
480 22,2
TABLA 15

Liberacion de carvona de la muestra 12.

Tiempo (h) Liberaciéon (mg de carvona/g de matriz)

144 0,0
480 18,7
TABLA 16

Liberacion de timol de la muestra 13.

Tiempo (h) Liberacion (mg de timol/g de matriz)

144 51,4
480 4,3
TABLA 17

Liberacion de timol de la muestra 14,

Tiempo (h) Liberacion (mg de timol/g de matriz)

144 42,6
480 1,8
TABLA 18

Liberacion de hexanal de la muestra 15,

Tiempo (h) Liberacion (mg de hexanal/g de matriz)

96 4,4
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144 14,8

TABLA 19

Liberacion de hexanal de la muestra 16,

Tiempo (h) Liberacion (mg de hexanal/g de matriz)
96 10,6
144 12,1

En otro experimento, se estudiaron las ventajas de las interacciones fisicoquimicas
proporcionadas por el material de suministro para proporcionar almacenamiento y
liberacion controlada de los ingredientes activos. En este experimento, se suspendieron
120 g de un material de silice con 811 m?/g de superficie en 3 L de agua y se calent6 a
reflujo durante 72 horas. Durante este tiempo, la accion del agua caliente causé el colapso
del area superficial de las paredes de silice. El material de suministro resultante se carg6
con 1-MCP (disponible en forma de ETHYLBLOC™, de FLORALIFE®) en la fase de vapor
al ralentizar el flujo de una mezcla de nitrégeno y 1-MCP gaseoso a través de un tubo
empacado del polvo durante 30 minutos.

Después de la carga, el material retuvo menos del 1% de 1-MCP. El andlisis por GC del
espacio de cabeza de las muestras que contenian 50 mg de material no indic6 liberacion
de 1-MCP. Esto confirma las ventajas de las interacciones fisicoquimicas entre el material
de suministro de area superficial elevada y porosa y los ingredientes activos que permiten
el almacenamiento y la liberacion controlada de los ingredientes activos, sin limitarse a

ciclopropenos y diversos terpenos y terpenoides.

Aunque las matrices descritas en este documento son apropiadas para tratar una amplia
variedad de especies de productos, una ventaja técnica es que las matrices configuradas
para liberacion controlada son eficaces en productos con altas tasas de respiracion (por
ejemplo, 20-40 mg de CO2 mg kg-1h-1 0 mas alto o categorizado en Wilson, L. G., M. D.
Boyette, E. A. Estes. 1999. Postharvest handling and cooling of fresh fruit, vegetables, and
flowers for small farms. North Carolina Cooperative Extension Service). Las tecnologias de
liberacion de 1-MCP actualmente disponibles, especialmente aquellas que operan en
ausencia de otros tratamientos (por ejemplo, las tecnologias 1-MCP empleadas sin la
asistencia del envasado en atmésfera modificada), tienen una eficacia limitada en estas

variedades de productos. Los platanos se trataron con matrices que comprenden 1-MCP
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como se describe en este documento. Un ejemplo de resultado de la prueba con platano
se muestra en la figura 7. La figura 7 ilustra un platano tratado 71 frente a un platano sin
tratar 72. La figura 7 muestra al menos la retencién de firmeza en el platano tratado 71
después de 10 dias de tratamiento, frente al platano no tratado 72 después de 10 dias a
temperatura ambiente. Después de diez (10) dias de tratamiento, los platanos tratados
mostraron una mejor retencién de firmeza y color en comparacién con los platanos no

tratados.

El brécoli también se traté con composiciones como se describe en este documento que
comprenden 1-MCP. Se estudiaron diez (10) cajas de carton de brécoli, aproximadamente
20.1 lbs (~ 9,1 kg) cada uno. Se colocaron 0,5 g de matriz sellada en una bolsita TYVEK™
en cada una de cinco (5) cajas de carton tratadas. No se utilizé tratamiento en las cajas de
carton de brocoli no tratadas. Durante el estudio, el brocoli tratado y no tratado se mantuvo
lo mas cerca posible de 0 °C. Las temperaturas medidas en almacenamiento en frio en los
dias T =0, 5, 10 y 15 variaron entre 0°C - 4°C (32 ° F - 39.2 °F). La humedad relativa (RH)
fue aproximadamente del 95% durante la duracién del estudio. Después de 15 dias, el
moho de color blanco estaba presente en aproximadamente el 70% del brécoli no tratado,
tanto en los tallos como en los flésculos. EI moho no estuvo presente en ninguno de los
brocolis expuestos a las matrices. Ademas, se observo que el brocoli tratado con las
matrices tenia una reduccion del color amarillento y un olor reducido en comparacién con

el brécoli no tratado.

Las matrices que comprenden 1-MCP como se describe en este documento también se
han estudiado en otros productos agricolas, por ejemplo, melén y aguacates Donnie. En
cuanto al estudio del melén, se estudiaron veinticuatro (24) cartones de 30 libras que
contenian seis melones honeydew. Se colocaron 0,5 g de matriz sellada en una bolsita
TYVEK™ en cada una de las doce (12) cajas de carton tratadas. No se usd ningln
tratamiento en las cajas de melén honeydew sin tratar. El brix estimado de todos los
melones en el tamafno de muestra fue 12-14 al momento del empaque. El meldn se
almacen6 durante 28 dias a 7,2°C (45°F) y 85% de RH. Los resultados del estudio
mostraron que las matrices utilizadas aumentaron la vida util del mel6n tratado en al menos

un 30% en comparacion con el meldn no tratado.

Volviendo al estudio del aguacate Donnie, los aguacates Donnie son conocidos como una
variedad temprana que madura rapidamente y con frecuencia se descompone en la base
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de la oscuridad. En la prueba, se estudiaron seis (6) cajas que contenian diez (10)
aguacates Donnie. Los aguacates Donnie tratados y no tratados también fueron tratados
con fungicida Scholar antes del envase. Se colocaron 0,5 g de matriz sellada en una bolsita
TYVEK™ en cada una de las tres (3) cajas de carton tratadas. Los resultados del estudio
mostraron que las matrices R utilizadas aumentaron la vida atil de almacenamiento de
Donnie entre seis (6) y nueve (9) dias en comparacién con los aguacates no tratados. Estos
ejemplos no limitantes de ensayos de productos agricolas indican que las matrices
descritas en este documento son efectivas a temperaturas variables, humedades variables
y pueden mejorar la calidad y la vida Gtil de una plétora de productos agricolas.

En una realizacion, las composiciones descritas en este documento son eficaces para
prolongar la vida util de las bayas. Las composiciones que comprenden terpenos como se
describe en este documento se evaluaron en microbios cultivados a partir de fresas. Las
enfermedades cultivadas incluyeron, por ejemplo, Botrytis (moho gris), Leak, Leather Rot
y Anthracnose. Estas enfermedades se cultivaron en un solo lote macerando 8 oz. (226,796
gramos) de fresas afectadas y agitandolas en 0,5 L de agua previamente esterilizada
durante 3 horas. La suspension resultante se filtr6 luego y se colocé en distintas gotas
individuales sobre placas de agar previamente preparadas esterilizadas. Las placas de
agar eran esféricas con un diametro de 5,5 cm, proporcionando suficiente espacio para
tres puntos de muestra, no contiguos distintos de aproximadamente 0,5 cm de didmetro
cada uno.

Diez placas se dividieron en dos grupos de 5. Un grupo de 5 sirvié como placas de control
80 (Figura 8). Para el segundo grupo de 5 sirve como placas activas 90. Para mas énfasis,
una placa de control 81 y una placa activa 91 del experimento se colocan de lado a lado
en la figura 9. Para las placas activas 90 se afadié 100 mg de polvo de la matriz 900 (no
etiquetado en cada placa activa), colocado de tal manera que se evite el contacto directo
con cualquiera de las colonias de microbios. El progreso del crecimiento de la colonia se
siguio a lo largo del tiempo, teniendo en cuenta que en las placas de control 80, se observo
crecimiento de colonias de patdgenos en 48 horas. Las placas se dejaron a temperatura
ambiente y condiciones ambientales durante 27 dias para desarrollarse. Los resultados
ilustrativos de los datos de este experimento se muestran en la figura 8 y la figura 9.

A partir de al menos los experimentos proporcionados en este documento, se puede

determinar al menos que las composiciones descritas en este documento liberan
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lentamente ingredientes activos a lo largo del tiempo. Ademas, la liberacién de estos
ingredientes activos tiene un impacto estadisticamente relevante en la reduccién del
crecimiento y desarrollo de multiples enfermedades nativas que se encuentran en las
bayas. El uso de las composiciones descritas en este documento en bayas puede dar como
resultado una mejora estadistica en la vida util de las bayas.

En un experimento, se examinaron los efectos de extension de la vida util de las
composiciones descritas en este documento sobre las fresas comerciales. Ocho conchas
de 16 onzas de fresas se compraron en la madurez comercial. Tal como se recibid, las
fresas estaban maduras/demasiado maduras. Antes de la aplicacién de una composicion
gue comprende al menos un ingrediente activo de terpeno, las fresas se agregaron a partir
de sus conchas individuales. Todas las bayas "malas" se eliminaron del lote, incluidas las
bayas con puntos blandos, el dafo fisico y las caracteristicas de Botrytis, putrefaccién de
la piel y Antracnosis. Menos del 5% de las bayas fueron descartadas. Las bayas fueron
reasignadas aleatoriamente a las ocho conchas de 16-0z (453,592 gramos).

Se sell6 1 gramo de material de matriz que comprendia al menos un terpeno en cada una
de las cuatro bolsitas de papel TYVEK® (Dupont, 1073B) de 6x6 cm de tamario. Las cuatro
bolsitas se colocaron en el fondo de cada una de las cuatro conchas de fresas tratadas de
modo que cada caja de conchas tratadas contuviera 1 gramo de matriz. El grupo "control"
de cuatro conchas de fresas no recibié ningun tratamiento aplicado.

Las bayas se dejaron en condiciones ambientales a temperatura ambiente durante 4 dias,
en cuyo punto se retiraron de sus conchas y se clasificaron segun el desarrollo patogénico
visible. Los signos visibles de infeccion se indicaron como decoloracion visible (Botrytis),
puntos blandos (Leak y Antracnosis), el desarrollo de la pulpa marrén (Putrefaccion de la
piel) y colapso/pérdida del jugo de la baya (Leak). Todas las fresas visiblemente afectadas
por patdgenos se contaron como "infectadas" mientras que las fresas que no mostraban
sintomas visibles se consideraron "no infectadas". Bajo las condiciones de prueba, la
aplicacion de la composicion que comprende al menos un terpeno evité que 18% mas de
fresas desarrollaran sintomas visibles de enfermedades naturales de fresa en comparacion
con las fresas de muestra de control. No se observé ninguin impacto sobre el olor o el sabor
en las fresas tratadas, lo que implica que las matrices descritas en este documento pueden
emplearse sin introducir efectos organolépticos indeseables.
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Ademas, debido a que las fresas del experimento descrito anteriormente se compraron en
la madurez comercial, la prueba anterior indica que las matrices descritas en este
documento reducen las infecciones reales en las bayas incluso al final de la vida util de la
baya. Debido a que la edad avanzada aumenta la probabilidad de infeccién patégena, la
reduccion del margen de infeccién probablemente se incrementara ain mas introduciendo
las composiciones descritas en este documento en un punto anterior en el ciclo de vida de

la fruta.

Los resultados de la prueba de fresa se resumen en la tabla 20 a continuacién.

TABLA 20
Fresas tratadas frente fresas sin tratar después de 96 horas.
Muestra control Muestra tratada
Numero de fresas 80 75
Numero infectadas 72 54
Numero no infectadas 8 21
Porcentaje infectado 90% 72%
Porcentaje no infectado 10% 28%

Varias ventajas surgen del uso de las matrices descritas en este documento en la
administracién de ingredientes activos. Por ejemplo, el uso de un material de area
superficial elevada aumenta la presion de vapor de agentes antimicrobianos de otro modo
con alto punto de ebullicion (por ejemplo, ingredientes activos no limitados a carvacrol, que
tiene un punto de ebullicién de 236°C). Adicionalmente, la carga del ingrediente activo en
el material de suministro se puede modificar segun se desee usando técnicas, tales como,
por ejemplo, impregnacion con humedad incipiente como se describe en este documento.
Ademas, el area superficial alta del material de suministro puede reducir el volumen fisico
y el peso de la matriz necesaria para suministrar una concentracion efectiva del ingrediente
activo. Adicionalmente, las composiciones que comprenden materiales de suministro
solidos en polvo o granulares permiten la mezcla mecanica de matrices que comprenden
diferentes ingredientes activos para combinaciones precisas de ingredientes activos. El uso
de combinaciones de ingredientes activos puede permitir la capacidad de disminuir la
concentracion de cualquier activo volatil particular. Ademas, la administracion del
ingrediente o ingredientes activos en la fase de vapor usando las composiciones descritas
en este documento puede reducir o prevenir la presencia de sabores desagradables y/o
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residuos en alimentos o productos, en oposicidén a inmersiones, aerosoles, recubrimientos,

peliculas, ceras, y otros sistemas de contacto.

Otra ventaja de las composiciones descritas en este documento es que permiten y/o
pueden configurarse para la liberacién prolongada, lenta o controlada de ingredientes
activos en la fase de vapor. Esto es ventajoso porque el contacto directo de ciertos
ingredientes activos con el producto, por ejemplo, puede afectar negativamente al sabor,
la textura o las cualidades aromaticas del producto. El suministro controlado de un
ingrediente activo en fase de vapor puede ayudar a la estabilidad comercial del producto
durante y después del tratamiento mientras se extiende la vida Gtil del producto.

Otra ventaja de las matrices descritas en este documento es que la liberacién de un
ingrediente activo de la matriz se puede lograr pasivamente, es decir, sin la adicién de
agentes externos humectantes, hidratantes o quimicamente reactivos para afectar la
liberacion del ingrediente activo del material de suministro. En una realizacion alternativa,
sin embargo, una matriz puede liberar un ingrediente activo tras la exposicién a la
humedad. Otra ventaja de las matrices descritas en este documento es que habilitan y/o
pueden configurarse para la liberacion prolongada, acelerada o controlada de ingredientes
activos en contraste con las tecnologias actualmente disponibles que no pueden ofrecer
liberacién gradual, extendida o controlada de ingredientes activos como puede ser
proporcionado por las matrices descritas en este documento. Otra ventaja de las matrices
descritas en este documento es que la matriz (en forma de polvo, por ejemplo) no necesita
estar en contacto directo con el producto para ser efectiva. Por ejemplo, la matriz puede
liberar el ingrediente activo en la fase gaseosa o de vapor del material de suministro, donde
el producto se expone al ingrediente activo en la fase gaseosa o de vapor, y en el que el
material de suministro no entra en contacto con el producto. Ademas, la matriz no necesita
ser pulverizada sobre el producto para ser efectiva. En una realizacién, una composicion
que comprende un material de suministro y un ingrediente activo se configura para

extender la vida util del producto sin contacto directo entre la composicién y el producto.

Ademas, el material de suministro de la matriz es reciclable (mientras que los polimeros
basados en ciclodextrina (CD) no lo son), lo que significa que la matriz permite volver a
cargar y reutilizar. Las ventajas adicionales de la matriz descrita en este documento son
que la matriz es capaz de una alta capacidad de carga (por ejemplo, carga de 1 MCP de
hasta el 25% en peso de la matriz global) y la matriz es ajustable a través de un rango de
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parametros. Los parametros sintonizables, que incluyen, pero no se limitan a, tamano de
poro, hidrofobicidad superficial y la densidad superficial de los grupos funcionales,
extraccion de surfactante, afectan la cinética de liberacién de los ingredientes activos
almacenados en la matriz. La capacidad de ajustar los parametros de la matriz permite que
la adaptacion de la matriz sea apropiada y, posiblemente, incluso optimizada para una
amplia gama de aplicaciones, tal como, diferentes tamafos de contenedores o diferentes
productos de destino. Esta breve lista de ventajas proporcionada por la matriz descrita en

este documento no es exhaustiva.

Aunque se han descrito e ilustrado en este documento varias realizaciones de la presente
invencién, los expertos en el arte facilmente imaginaran una variedad de otros medios y/o
estructuras para realizar las funciones y/u obtener los resultados y/o uno o mas de las
ventajas descritas en este documento, y cada una de tales variaciones y/o modificaciones
se considera dentro del alcance de la presente invencién. De manera mas general, los
expertos en el arte apreciardn féacilmente que todos los parédmetros, dimensiones,
materiales y configuraciones descritos en este documento pretenden ser de ejemplo y que
los parametros, dimensiones, materiales y configuraciones reales dependeran de la
aplicacion o aplicaciones especificas, para lo cual se usa/usan las ensefanzas de la
presente invencién. Los expertos en el arte reconoceran, o seran capaces de determinar
usando no mas que la experimentacion de rutina, muchos equivalentes a las realizaciones
especificas de la invencion descrita en este documento. Por lo tanto, se debe entender que
las realizaciones anteriores se presentan a modo de ejemplo solamente y que, dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes, la invencion puede ponerse
en practica de otra manera que la especificamente descrita y reivindicada. La presente
invencion se dirige a cada caracteristica, sistema, articulo, material, kit y/o método
individual descritos en este documento. Ademas, cualquier combinaciéon de dos o mas de
tales caracteristicas, sistemas, articulos, materiales, kits y/o métodos, si tales
caracteristicas, sistemas, articulos, materiales, kits y/o métodos no son mutuamente

inconsistentes, se incluye dentro del alcance de la presente invencion.
Los articulos indefinidos "un" y "una", como se usan en este documento en la memoria
descriptiva y en las reivindicaciones, a menos que se indique claramente lo contrario, se

debe entender que significan "al menos uno".

La frase "y/0", como se usa en este documento y en las reivindicaciones, se debe entender

86



10

15

20

25

30

35

ES 2711 980 A2

como "cualquiera o ambos" de los elementos unidos, esto es, elementos que estén
presentes conjuntamente en algunos casos y disyuntivamente presentes en otros casos.
Opcionalmente, pueden estar presentes otros elementos distintos de los elementos
especificamente identificados por la clausula "y/o0", relacionados o no con los elementos
identificados especificamente a menos que se indique claramente lo contrario. De este
modo, como un ejemplo no limitante, una referencia a "A y/o B", cuando se usa junto con
un lenguaje de final abierto tal como "que comprende" se puede referir, en una realizacion,
a A sin B (que incluye opcionalmente otros elementos que B); en otra realizacién, a B sin
A (que incluye opcionalmente elementos distintos de A); en otra realizaciébn més, tanto para
A como para B (que incluye opcionalmente otros elementos); etc.

Como se usa en este documento en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, se
debe entender que "0" tiene el mismo significado que "y/0" como se define anteriormente.
Por ejemplo, cuando se separan elementos en una lista, "0" 0 "y/0" se interpretaran como
inclusivos, esto es, la inclusién de al menos uno, pero también mas de uno, de un nimero
o lista de elementos, y, opcionalmente, elementos adicionales no listados. Solo los términos
claramente indicados, al contrario, tales como "solo uno de" o "exactamente uno de", o,
cuando se usa en las reivindicaciones, "que consiste en" se referirdn a la inclusion de
exactamente un elemento de un ndmero o lista de elementos. En general, el término "o"
como se usa en este documento solo se interpretara como que indica alternativas
exclusivas (es decir, "uno u otro, pero no ambos") precedido por términos de exclusividad,

"o«

tal como "cualquiera”, "uno de", " solo uno de" o "exactamente uno de" “que consiste
esencialmente en", cuando se usa en las reivindicaciones, tendra su significado ordinario

tal como se usa en el campo de la ley de patentes.

Como se usa en este documento en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, la
frase "al menos uno", en referencia a una lista de uno o mas elementos, se debe entender
gue significa al menos un elemento seleccionado de uno o mas de los elementos en la lista
de elementos, pero no necesariamente incluyendo al menos uno de cada elemento
especificamente enumerado dentro de la lista de elementos y sin excluir ninguna
combinacién de elementos en la lista de elementos. Esta definiciébn también permite que
los elementos puedan estar presentes opcionalmente distintos de los elementos
identificados especificamente dentro de la lista de elementos a los que se refiere la frase
"al menos uno", ya sea relacionada o no con los elementos identificados especificamente.

De este modo, como ejemplo no limitante, "al menos uno de entre Ay B" (o, de forma
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equivalente, "al menos uno de A o B" o, equivalentemente "al menos uno de A y/o B") se
puede referir, en una realizacion, a al menos uno, que incluye opcionalmente mas de uno,
A, sin presencia de B (y que incluye opcionalmente elementos distintos de B); en otra
realizacién, a al menos uno, que incluye opcionalmente mas de uno, B, sin presencia de A
(y que incluye opcionalmente elementos distintos de A); en otra realizacién mas, a al menos
uno, que incluye opcionalmente mas de uno, A, y al menos uno, que incluye opcionalmente

mas de uno, B (y que incluye opcionalmente otros elementos); etc.

En las reivindicaciones, asi como en la especificacion anterior, todas las frases de
transicion tales como "que comprende”, "incluyendo", "portar", "tener", "contener",
"implicar", "sostener" y similares se debe entender que son para final abierto, esto es, que
incluye, pero no se limita a. Solo las frases de transicién "que consiste en" y "que consiste
esencialmente en" seran frases de transicién cerradas o semicerradas, respectivamente,
tal como se establece en el Manual de Procedimientos de Examen de Patentes de la

Oficina de Patentes de los Estados Unidos, Seccién 2111.03.
Se hace constar que son relacion a esta fecha, el mejor método conocido por la solicitante

para llevar a la practica la citada invencion, es el que resulta claro de la presente

descripcion de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién que comprende:

un material de suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de
carbono y materiales de silicato; y

un ingrediente activo volatil o gaseoso util para aplicaciones en al menos uno de
entre agricultura, control de plagas, control de olores y conservacion de alimentos presente
en la composicién en al menos un 0,01% en peso respecto al peso total de la composicion,
en la que la composicion esta configurada para controlar la liberacién del ingrediente activo
volatil o gaseoso.

2. Una composicion que comprende:

un material de suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de
carbono y materiales de silicato; y

un ciclopropeno presente en la composicion en al menos 0,05% en peso respecto
al peso total de la composicion.

3. Una composicién que comprende:

un material de suministro de silicato; y

un ciclopropeno presente en la composicion en al menos 0,01% en peso respecto
al peso total de la composicion.

4, Una composicion que comprende:

un material de suministro seleccionado del grupo que consiste en materiales de
carbono y materiales de silicato; y

un ciclopropeno, en el que la composicion estd configurada para controlar la

liberacion del ciclopropeno.

5. Una composicion, que comprende:

un material de silicato que comprende un area superficial mayor que 1 m?/g;y

al menos un ingrediente activo seleccionado del grupo que consiste en aceites
esenciales, terpenos, terpenoides, carvona, timol, hexanal, carvacrol, aceite de orégano y

aceite de tomillo.

6. La composicién de la reivindicacién 5, en la que el material de silicato es un material
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de suministro.

7. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
adicionalmente un aglutinante, aceite, hidrogel o polimero.

8. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende

adicionalmente un material higroscépico.

9. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende

adicionalmente un material diluyente.

10. La composicion de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro es poroso.

11. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un silicato nanoporoso, microporoso, macroporoso 0
mesoporoso, un material de silicato no poroso, un material de silicato, un carbono
Nanoporoso, MICroporoso, Macroporoso 0 mesoporoso, un hibrido organosilicato, o

combinaciones de los mismos.

12. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material siliceo templado.

13. Una composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de silicato esta en al menos una forma de entre polvo, pella, granulo, a nanoescala

y mesoporosa.

14. Una composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de silicato comprende un silicato comercial.

15. Una composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de silicato se selecciona del grupo que consiste en: i) gel de silicato libre de cristal
precipitado, ii) silicato amorfo, pirogénico (libre de cristal), y iii) silicato amorfo
mesoestructurado.
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16. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material sélido.

17. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un sélido amorfo, un sélido vitreo, un material ceramico

0 un solido no cristalino.

18. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material basado en carbono.

19. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende carbono activado o carbén activado.

20. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono comprende un material de carbono monolitico, un material de carbono
extruido o peletizado, un material de carbono activado por vapor, un material de carbono
oxidado, un material de carbono tratado con calor, un material de carbono tratado con
acido, un material de carbono tratado con una base, ceniza, carbonilla, biocarbén, hollin o

una combinacién de los mismos.

21. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende una composicién elemental indistinguible de la de arena.
22. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono esta en al menos una forma de entre polvo, pella, granulo, pelicula y

extruido.

23. Una composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de carbono comprende un carbono comercial.

24. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono es un carbono extruido con un diametro de pella de 0,1 — 4,5 mm.

25. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material de area superficial elevada.
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26. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende al menos uno de entre un material de carbono
mesoporoso, un material de carbono nanoporoso y material de carbono microporoso, el
material de carbono modificado con al menos uno de entre un oxidante, un reactivo

hidrolizante, calor, un acido y una base.

27. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material de carbono modificado.

28. La composicién de la reivindicacion 18, en la que el material de carbono se ha
modificado con agua.

29. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono se ha modificado con al menos uno de entre acido sulfurico, acido
clorhidrico, &cido perclérico, acido hipoclérico y una base conjugada de esos acidos.

30. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono se ha modificado con al menos uno de gas ozono, perdxido de
hidrogeno, organoperoxidos y gas oxigeno.

31. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de carbono se ha modificado con acido nitrico en una concentracion de 0,01 -
99%.

32. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro tiene un area superficial entre 1 y 3000 m?/g, o entre 1y 2500 m?/g,
o entre 100 y 1500 m?/g, o entre 500 y 1500 m?/g, o entre 1000 y 1500 m?/g o entre 50 y
2000 m?/g.

33. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material de area superficial elevada que comprende
un area superficial quimica total, interna y externa, mayor que 1 m2/g, o mayor que 10 m?/g,
o mayor que 90 m?/g, o mayor que 500 m?/g, o mayor que 1000 m?/g.
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34. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material poroso que tiene un volumen de poro entre
0,1 cm®gy 10 cm®g, o entre 0,1 cm®/g y 5 cm®g, o entre 0,5 cm®g y 2 cm%/g, o entre 0,5
cm®g y 1,5 cm®/(g, o entre 0,5 cm3/g y 10 cm®g, o entre 0,5 cm®g y 5 cm®g, o entre 0,5
cm®/gy 1,5 cm®g, o entre 1 cm®g y 1,5 cm¥/g.

35. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material poroso que tiene un espaciamiento d de 3,0
AaasA

36. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material poroso que tiene un volumen vacio interno

mayor que 0,1 cm®g, o mayor que 1 cm®/(g, o mayor que 1,5 cm®/(g.

37. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material de carbono que tiene una o mas de las
siguientes propiedades: una densidad en el intervalo de 0,2-3 g/cm?3; un volumen de poro
en el intervalo de 0,1 — 1,5 cm®g; un area superficial en el intervalo de 500-4000 m?/g;
contenido de humedad en el intervalo de 0-30%.

38. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que

el material de suministro comprende un material de silicato, y

en la que el material de silicato comprende una o mas de las siguientes
propiedades: tamafio de particula de 5 nm a 5 mm, un volumen de poro de 0,5-5 cm®g, un
area superficial de 0,01-2000 m?/g.

39. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que:

el material de suministro comprende un material de silicato, y

en la que el material de silicato comprende una o mas de las siguientes
propiedades: un tamafio de poro de 60 A, un didmetro promedio de particula de 63-200
um, un volumen de poro de 0,7-0,85 cm®(g, y un area superficial de 480 m?/g.

40. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro es un polimero, material inorganico, material organico, o un hibrido

de los mismos.
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41. La composicién de la reivindicacién 14, en la que el polimero, material inorganico,

material organico o hibrido de los mismos comprende 0-99,99% en peso de la composicion.

42. La composicion de la reivindicacion 1, en la que el material de suministro

comprende 0 —99,99% en peso de la composicion.

43. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
polimero, material inorganico, material organico o hibrido de los mismos comprende 50-

100% en moles del material de suministro.

44, La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material inerte.

45. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que:
el material inerte se selecciona del grupo que consiste en un polisiloxano, un
polialquilsiloxano, un polialquilenosiloxano y un polioxoalquileno, y

en la que el material inerte comprende opcionalmente ademas un surfactante.

46. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material inerte comprende un silicato poroso o un silicato de otro tipo de area superficial
elevada; y opcionalmente un surfactante.

47. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material inerte comprende un 6xido de metal refractario templado, poroso o de area
superficial elevada de otro tipo; y opcionalmente un surfactante.

48. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material inerte comprende un material organico templado, poroso o de area superficial

elevada de otro tipo.
49. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material inerte comprende carbono activado nanoporoso, microporoso 0 mesoporoso; y

opcionalmente un surfactante.
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50. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un silicato de material mesoporoso preparado usando
tetraetoxisilano (TEOS).

51. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende tetradecakis-2,6-O-alilcicloheptaamilosa.

52. La composicién de la reivindicacién 7, en la que la proporcién de TEOS respecto a
tetradecakis-2,6-O-alilcicloheptaamilosa en relaciones molares de Si se selecciona entre
1:0, 0,9:0,1, 0,75:0,25, 0,50:0,50, y 0,25:0,75.

53. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro comprende un material reciclable.

54. Una composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, preparada
mediante un proceso que comprende las etapas de modificar al menos uno de entre la
hidrofobicidad, hidrofilicidad, potencial quimico, potencial zeta, acidez, basicidad,
funcionalizacién de superficie y densidad superficial de grupo funcional de un material de
carbono; e impregnacion del material de carbono modificado con al menos un ingrediente

activo.

55. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
adicionalmente al menos un agente complejante u, opcionalmente al menos una

funcionalidad modificadora de la adsorcién.

56. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante esta impregnado con el ingrediente activo.

57. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

agente complejante esté incrustado en el material de suministro.
58. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende

un agente complejante inmovilizado sobre al menos una de las superficies interna y externa

del material de suministro.
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59. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que al

menos un poro del material de suministro comprende un agente complejante.

60. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un agente complejante en una concentracion de 0-50%

en moles del material de suministro.

61. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante comprende B-ciclodextrina.

62. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante comprende B-ciclodextrina en una concentraciéon de 1-20% en moles

del material de suministro.

63. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante comprende 3-ciclodextrina sustituida.

64. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la B-
ciclodextrina sustituida comprende una de entre la 3-ciclodextrina modificada con sililo y la
B-ciclodextrina modificada con alilo.

65. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante comprende B-ciclodextrina sustituida en una concentracion de 0-20%

en moles del material de suministro.

66. La composicién de la reivindicacién 1, en la que el agente complejante comprende
una B-ciclodextrina no sustituida en una concentracién de 1-20% en moles del material de

suministro.

67. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante comprende al menos una de entre B-ciclodextrina no sustituida, B-
ciclodextrina modificada con sililo, B-ciclodextrina modificada con alilo, a-ciclodextrina, y-

ciclodextrina, y funcionalidades de trimetilsililo.

68. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
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agente complejante se selecciona del grupo que consiste en una ciclodextrina, una
ciclodextrina sustituida, una ciclodextrina modificada, un éter corona, un éter corona
sustituido, un éter corona modificado, un calixareno, un calixareno sustituido, un calixareno

modificado y combinaciones de los mismos.

69. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
agente complejante se selecciona del grupo que consiste en: a-ciclodextrina, B-
ciclodextrina, y-ciclodextrina, mono-, oligo- o policarbohidratos, porfirinas, fosfacenos,
ciclodextrinas, ciclodextrinas sustituidas o modificadas, éteres corona, éteres corona
sustituidos o modificados, calixarenos y calixarenos sustituidos o modificados, y

combinaciones de los mismos.

70. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
adicionalmente al menos uno de entre un agente complejante y una funcionalidad

modificadora de la adsorcion.

71. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
funcionalidad modificadora de la adsorcién es una funcionalidad trimetilsililo.

72. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
funcionalidad modificadora de la adsorcién es uno de los grupos hidréfobos o alifaticos
instalados en al menos una de entre una superficie interna y externa del material de

suministro.

73. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el peso
total de la composicion es el peso total del material de suministro y el ingrediente activo.

74. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el peso
total de la composicion es el peso total del material de suministro y el ciclopropeno.

75. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende un material de carbono que tiene un contenido de
humedad en el intervalo de 0 a 2%, 0 en el intervalo de 2 a 5%, o en el intervalo de 5 a
15%, 0 en el intervalo de 15 a 25%, o en el intervalo de 25 a 50%, o en el intervalo de 50
a 100%.
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76. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

material de suministro no comprende un agente complejante.

77. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro es un material de carbono que comprende un 75-100% de carbono.

78. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro es un material de carbono que tiene una densidad en el intervalo de
0,1 a 0,3 g/cm3, o en el intervalo de 0,3 a 0,6 g/cm*, o en el intervalo de 0,6 a 1,0 g/cm®, o
en el intervalo de 1 a 3 g/cm?, o en el intervalo de 0,3 a 1,5 g/cm®, o en el intervalo de 0,05
a 0,15 g/cm?®, o en el intervalo de 0,15 a 0,3 g/cm?, o en el intervalo de 0,3 a 0,7 g/cm?, o
en el intervalo de 1 a 1,5 g/cm?, o en el intervalo de 0,5 a 1,5 g/ cm?®.

79. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion esta configurada para liberar el ciclopropeno o el ingrediente activo a
temperaturas entre 0°C y 20°, o entre 0°C y temperatura ambiente, o entre 0°C y 40°C.

80. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende una pluralidad de poros.

81. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
pluralidad de poros almacena el ingrediente activo o el ciclopropeno.

82. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro esta configurado para liberar el ciclopropeno o el ingrediente activo

sin la adicién de un agente externo humectante o hidratante.

83. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
material de suministro comprende ademas un agente complejante en una concentracion
de 0-50% en moles del material de suministro, y un material inerte en una concentracion

de 50-100% en moles del material de suministro.

84. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la

composicion comprende al menos un ingrediente activo volatil o gaseoso.
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85. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al
menos un ingrediente activo se selecciona de entre un inhibidor de etileno, un promotor de
etileno, un regulador de crecimiento vegetal, un aceite esencial, un terpeno, un terpenoide,
un fenol, un inhibidor de la fosfolipasa-D, un antimicrobiano, un antifingico y antiséptico,

un antioxidante y combinaciones de los mismos.

86. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al
menos un ingrediente activo tiene propiedades antibacterianas, antimicrobianas,

antifangicas, antialgas o antivirales.

87. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
ingrediente activo esta presente en la composicién en hasta un 30% en peso respecto al

peso total de la composicion.

88. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
ingrediente activo volatil o0 gaseoso es un ciclopropeno.

89. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
ciclopropeno es 1-metilciclopropeno (1-MCP).

90. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al

menos un ingrediente activo comprende uno o mas de entre un terpeno y un terpenoide.

91. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al
menos un ingrediente activo comprende al menos uno de entre un monoterpeno, un
diterpeno, un oligoterpeno, un terpeno aciclico, un terpeno ciclico, un politerpeno, un

terpeno alifatico, un terpeno aroméatico y combinaciones de los mismos.

92. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al
menos un ingrediente activo se selecciona del grupo que consiste en carvacrol, timol,
carvona, aceite de orégano, aceite de eneldo, aceite de tomillo, aceite de neem,
ciclopropeno, terpenos, terpenoides, 1-metilciclopropeno (1-MCP), eugenol, limoneno,

aceite de clavo de olor, aceite de limoncillo, hexanal y combinaciones de los mismos.
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93. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al

menos un ingrediente activo es un aceite esencial.

94. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

aceite esencial comprende un extracto de aceite esencial o un extracto botanico.

95. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el al
menos un ingrediente activo se selecciona del grupo que consiste en aceite de orégano,
aceite de tomillo, hexanal, carvacrol, eugenol, limoneno, aceite de clavo de olor, aceite de

limoncillo, timol, y combinaciones de los mismos.

96. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el
ingrediente activo se libera de la composicidén en la fase de vapor o gas.

97. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes incorporada en
una estructura o factor de forma.

98. La composicion de la reivindicacion 97, en la que la estructura o el factor de forma
comprende uno o mas de una bolsita, un inserto, un gel, un recubrimiento, un polvo, una
pella, una pelicula, una lamina o escama, o esta embalado en una cépsula, vaina,
compartimento, un recipiente, un material no tejido, un material tejido, un material de punto,
una pintura, un revestimiento, un papel, un cartén, un derivado de papel, una tela, una fibra,

una pelicula, un pafo, una madera, una arcilla, una pulpa o un plastico.

99. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes incorporada en
una estructura o factor de forma que comprende una medicion de la porosidad de Gurley
Hill de 45-60 s/100 cm2-in.

100. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion esta sellada dentro de la estructura o factor de forma.

101. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el

ingrediente activo puede liberarse de la composicion y la estructura sin el uso de un

disolvente.
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102. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion esta contenida en un envase herméticamente sellado o impermeable a los

gases.

103. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion se incorpora en uno de entre un sistema de refrigeracién, un compartimento

frio y un sistema de filtracion de refrigeracion.

104. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, configurada
para liberar el ingrediente activo sin adicion de agentes externos humectantes, hidratantes

0 quimicamente reactivos.

105. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, configurada

para liberar el ingrediente activo sin usar un disolvente.

106. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
liberacién del ingrediente activo de la composicién tiene lugar en funcion de la temperatura.

107. Una composicion, que comprende:
un material de suministro poroso; y
un ciclopropeno presente en el material de suministro poroso en al menos un 0,01%

en peso con respecto al peso total de la composicion.

108. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que carece de
contacto directo entre la composicion y la sustancia perecedera.

109. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
sustancia perecedera comprende el producto.

110. Un método para la liberacién controlada de un ciclopropeno, que comprende:
exponer el producto a una composicion o matriz que comprende un material de
suministro cargado con el ciclopropeno asociado con un material de suministro, en el que
el material de suministro se selecciona del grupo que consiste en un material a base de
carbono y un material de silicato, y
en el que la composicion comprende entre 0,01 - 30% en peso de ciclopropeno
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respecto al peso total de la composicion.

111.  Un método para la liberacion controlada de un ingrediente activo que comprende
exponer la composicion de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes a una
condicién de no equilibrio.

112.  Un método que comprende exponer la composicion de una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes al producto.

113. Un método que comprende exponer la composicion de una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores a alimentos u opcionalmente a una sustancia comestible

perecedera.

114. Un método para la aplicacién de un ingrediente activo volatil o gaseoso al producto,
comprendiendo el método exponer el producto a la composicion de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes.

115. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende
exponer el producto a la composicién en un espacio de tratamiento a través de una
estructura o factor de forma.

116. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la estructura
o el factor de forma es una bolsita, un inserto, una pintura, un gel, un recubrimiento, un
polvo, una pella, una pelicula, una lamina o escama, o esta embalado en una capsula,

vaina o compartimento que contiene la composicion.

117. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
exposicion al producto se produce a temperaturas en cualquier punto entre -2°C-30°C.

118. Elmétodo de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la aplicacion
del ingrediente activo volatil o gaseoso se efectia sin adicibn de agentes externos

humectantes, hidratantes o quimicamente reactivos.

119. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la aplicacion
del ingrediente activo volatil 0 gaseoso se efectla sin el uso de un disolvente.
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120. Un método de preparacion de la composicioén de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende:

modificar al menos uno de entre la hidrofobicidad, hidrofilicidad, potencial quimico,
potencial zeta, acidez, basicidad, funcionalizacion de superficie y densidad superficial de
grupo funcional de un material de carbono para hacer un material de suministro; y

asociar el al menos un ingrediente activo con el material de suministro.

121. El método de preparacion de la composicién de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende: incrustar un agente complejante en un material poroso para
producir un material de suministro que comprende un agente complejante inmovilizado en

una superficie interna o externa del material de suministro.

122. El método de preparacién de la composicion de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende incrustar un agente complejante en el material de suministro
mediante al menos uno de entre sintesis de novo, injerto e intercalacién en o sobre un

material de suministro.

123. El método de preparacion de la composicion de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que el material de suministro es un material poroso, y el agente

complejante esta incrustado en un poro del material de suministro.

124. El método de preparacion de la composicion de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende asociar el material de suministro con un ingrediente activo
para formar la composicion antes de sellar la composicion en una estructura o factor de

forma.

125. El método de preparacion de la composicion de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en el que la asociacién del material de suministro con el ingrediente activo se

lleva a cabo cargando el ingrediente activo en el material de suministro.

126. El método de preparacién de la composicion de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende cargar el material de suministro con el ingrediente activo
haciendo uno o mas del grupo de: poner en contacto directamente el material de suministro
con un ingrediente activo liquido puro; poner en contacto directamente el material de
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suministro con una solucion que comprende el ingrediente activo; poner en contacto
directamente con el material de suministro con un ingrediente activo en forma de gas; poner
en contacto directamente el material de suministro con una mezcla de gases que

comprende el ingrediente activo, usando la impregnacion de humedad incipiente.

127. Un método para la liberacién de un ciclopropeno de un material de suministro
poroso cargado con el ciclopropeno, comprendiendo el método:

liberar el ciclopropeno sin la adicion de agentes externos humectantes o
hidratantes.

128. Un método para la liberacion de un ciclopropeno de la composicién de cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, comprendiendo el método:

liberar el ciclopropeno sin la adicion de agentes externos humectantes o
hidratantes.

129. El método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que adicionalmente
comprende:
retirar la composicion de un envase herméticamente sellado o de un contenedor

impermeable al gas.

130. Un método para ser aplicado en la produccion de un ciclopropeno, comprendiendo
el método:

retirar una estructura de un contenedor herméticamente sellado o impermeable al
gas, en la que el ciclopropeno esta incorporado en la estructura;

colocar la estructura cerca del producto.

131. Un método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la
liberacién del ciclopropeno o ingrediente activo de la composicion o del material de
suministro ocurre a temperaturas entre 0°C y 20°C, o entre 0°C y temperatura ambiente, o
entre 0°C y 40°C.

132. Un método para acelerar la liberacion de un ciclopropeno de una composicion que
comprende el ciclopropeno, comprendiendo el método las etapas de:

liberar el ciclopropeno de la composicién sin la adicion de agentes externos
humectantes o hidratantes; y
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humedeciendo la composicion que comprende el ciclopropeno con agua.

133. La composicién o el método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde el peso total de la composicidén es el peso total del material de suministro y del
ciclopropeno.

134. La composicién o el método de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en
donde el peso total de la composicion es el peso total del material de suministro y del
ingrediente activo.

135. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion esta configurada para liberar el ciclopropeno.

136. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la
composicion esta configurada para la liberacion controlada del ciclopropeno.

137. Una composicion, que comprende:

un adsorbedor de 1-metilciclopropeno;y

1-metilciclopropeno,
en la que la composicion estd configurada para la liberacion controlada del 1-
metilciclopropeno.

138. Una composicioén, que comprende:

un adsorbedor de 1-metilciclopropeno; y

1-metilciclopropeno,
en la que la composicidén es capaz de liberar el 1-metilciclopropeno sin la adicién de un
agente externo humectante o hidratante.

139. Un dispositivo para la inhibicién del etileno que comprende:

un material de suministro de carbono cargado con un ciclopropeno, en el que el
material de suministro de carbono cargado con el ciclopropeno esta incorporado en una
estructura,
en el que el material de suministro de carbono es capaz de liberar el ciclopropeno sin la
adicién de agentes externos humectantes o hidratantes.
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